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NOTICE 

SUR  LES  SOURCES  THERMALES  DE  BOURBONNE  -  LES  -  BAINS. 

Par  M.  DROUOT,  ingénieur  en  chef  des  mines. 


SITUATION  GÉOGRAPHIQUE. 

La  ville  de  Bourbonne,  chef-lieu  de  canton  de  Tarron- 
dissement  de  Langres  (Haute-Marne) ,  est  située  au  confluent 
du  ruisseau  de  Borne  et  de  la  petite  rivière  TApance,  qui  se 
jette  dans  la  Saône,  à  environ  lo  kilomètres  en  aval.  Ses 
coordonnées  sont  :  longitude  E.  3°  2  5';  latitude  N.  47** 
Elle  occupe  principalement  le  promontoire  qui  se  trouve 
entre  les  deux  cours  d'eau  ;  mais  elle  s'étend  aussi  dans  les 
deux  vallées,  et  surtout  dans  celle  de  Borne. 

Les  sources  minérales  surgissent  dans  le  fond  de  cette 
dernière  vallée,  sur  la  rive  droite  du  ruisseau,  à  65o  mètres 
en  amont  de  son  confluent  avec  l'Apaiice,  à  l'altitude  d'en- 
viron 2  55  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer  (*). 


(*)  Les  trop -pleins  par  lesquels  s'écoulent  maintenant  les  eaux 
des  diverses  sources  sont  aux  altitudes  suivantes  rapportées  au 
niveau  moyen  de  la  mer,  savoir  :  sources  militaires  réunies,  25ii™,2*2; 
sources  civiles  également  réunies  dans  leur  puisard,  255'%ii;  fon- 
taine ctiaude,  255'".i9. 

Tome  lïï,  i863.  i 
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Lm  vallées  de  Borne  et  d'Apance  ont  une  profondeur  de 
^o:  à  f)o  inètres.  Elles  sont  creusées  dans  un  plateau  ondulé 
t^'étendant  à  environ  4  kilomètres  au  nord,  à  l'ouest  et  au 
sud  de  la  ville,  et  limité  dans  ces  trois  directions  par  des 
coteaux  surmontés  eux-mêmes  d'autres  plateaux  dont  l'al- 
titude est  d'environ  44o  mètres.  Les  vallées  sont  ouvertes 
du  côté  de  l'est  (|Voir  la  carte,  Pl.  I,  et  les  coupes  géolo- 
giques, Pl.  II), 

SITUATION  GÉOLOGIQUE. 

Les  diverses  formations  géologiques  qui  se  montrent  aux 
environs  de  Boarbonne,  sont,  savoir  : 

I.  Les  alluvions  ; 

II.  Le  grès  infra-liasique  ; 

III.  Les  marnes  irisées  ; 

IV.  Le  muschelkalk  ; 

V.  Le  grès  bigarré  ; 

VI.  Les  schistes  et  grès  de  transition  niodifiés; 
VIL  Le  granité. 

I.  Alluvions.  —  Les  alluvions  sont  composées  presque 
uniquement  de  débris  des  calcaires  et  des  marnes  qui  con- 
stituent le  sol  dans  les  vallées  de  Borne  et  d'Apance.  Les 
sables  provenant  de  la  désagrégation  des  grès  n'y  entrent 
qu'en  proportion  minime.  Les  débris  des  roches  de  transi- 
tion et  du  granité  y  sont  introuvables,  parce  que  ces 
terrains  ne  se  montrent  au  jour  qu'en  un  très-petit  nombre 
de  points,  et  sur  (Je  très -petites  étendues.  Ces  alluvions 
paraissent  être  toutes  d'opgine  récente.  Elles  occupent 
le  fond  des  vallées,  et  sont  généralement  couvertes  de 
prairies. 

II.  Grès  infra-Uasique.  —  La  formation  du  grès  infra- 
liasique  constitue  les  plateaux  les  plus  élevés  qui  entourent 
les  vallées  de  Borne  et  d'Apance.  La  partie  supérieure  est 
constituée  par  des  assises  de  grès  d'environ  o™,io  de  puis- 
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sance,  alternant  avec  des  marnes  grises  ou  noirâtres,  quel- 
quefois ardoisées. 

La  partie  inférieure  est  formée  uniquement  de  grès  en 
assises  plus  épaisses.  Cette  roche  est  toujours  à  grains  fins, 
presque  exclusivement  composés  de  quartz  hyalin.  Les  dé- 
bris de  feldspath  et  de  mica  y  sont  très-rares.  Ce  grès  est 
employé  comme  matériaux  de  constructions,  moellons  et 
pierres  de  taille.  Dans  plusieurs  localités  de  l'arrondissement 
de  Langres,  mais  en  dehors  de  la  carte  jointe  à  la  présente 
notice,  il  fournit  de  bonnes  meules  à  aiguiser,  et  quelque- 
fois des  pierres  d'ouvrages  pour  les  hauts  fourneaux. 

La  puissance  totale  de  la  formation  est  d'environ  2  5  mi^tres. 
Ses  affleurements  se  trouvent  compris  entre  les  altitudes  de 
375  mètres,  minimum,  au  nord  de  Fresnes,  et  4^2  mètres, 
maximum,  au  nord  de  Serqueux.  Ses  couches  paraissent 
horizontales,  lorsqu'on  les  considère  sur  une  petite  étendue; 
mais  elles  s'enfoncent  réellement  à  mesure  qu  elles  s'écartent 
de  Bourbonne,  et  elles  disparaissent  sous  le  calcaire  à  gryr 
phées  arquées. 

En  examinant  les  couches  de  ce  grès  dans  la  forêt  com- 
munale de  Bourbonne,  dite  des  Epinets,  sur  le  bord  du  pla- 
teau, à  l'extrémité  supérieure  de  la  vallée  de  Borne,  nous 
avons  constaté  qu'elles  sont  cassées  verticalement  suivant  le 
prolongement  du  thalweg  de  cette  vallée.  Celle-ci  doit  en  effet 
son  origine  à  une  faille,  ainsi  que  nous  l'expliquerons  plus 
tard;  mais  cette  faille  se  terminant  au  plateau,  le  rejet  ver- 
tical des  couches  en  ce  point  est  peu  important,  quoique  la 
cassure  y  soit  encore  incontestable. 

Le  sol  des  plateaux  que  constitue  le  grès  infra-liasique 
est  peu  fertile,  non-seulement  à  raison  de  sa  grande  élévation 
au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  mais  surtout  à  raison  de  sa 
maigreur.  Quelquefois  il  est  marécageux ,  par  suite  du 
manque  de  pente  et  de  Timperméabilité  résultant  de  la  pré- 
sence des  marnes;  presque  toujours  il  est  couvert  de  forêts, 
parce  que  les  produits  ne  compenseraient  pas  les  frais  de 
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culture  :  sous  ce  rapport,  il  contraste  avec  le  sol  que  constitue 
le  calcaire  à  gryptiées  arquées ,  et  qui  a  été  presque  partout 
défriché,  depuis  un  temps  immémorial. 

Les  eaux  pluviales,  après  avoir  traversé  le  grès,  se  ras- 
semblent à  la  surface  supérieure  des  marnes  irisées.  Elles 
produisent  ainsi  des  sources  dont  les  eaux  abondantes  et  re- 
marquables pour  leur  pureté  sont  utilisées  par  de  nombreux 
villages  placés  sur  le  bord  des  plateaux  beaucoup  au-dessus 
du  fond  des  vallées.  Malheureusement ,  le  pendage  des 
couches  divergeant  de  Bourbonne,  il  ne  descend  dans  les 
vallées  de  Borne  et  de  FApance,  qu'une  quantité  minime  de 
ces  eaux  provenant  des  affleurements,  ce  qui  rend  difficile 
l'approvisionnement  de  la  ville  avec  les  sources  de  cette  ca- 
tégorie. 

III.  Marnes  irisées.  —  La  formation  des  marnes  irisées 
est  composée  de  marnes  bariolées,  grises,  bleuâtres,  ver- 
dâtres  ou  rouges  lie  de  vin.  Elle  renferme  dans  sa  partie  su- 
périeure de  nombreux  bancs  de  calcaires  magnésiens,  et  dans 
sa  partie  inférieure  de  puissantes  assises  de  gypse.  Il  y  a 
aussi  quelques  bancs,  mais  peu  importants,  de  grès  quart- 
zeux  à  grains  fins,  renfermant  quelques  petites  paillettes  de 
mica,  et  quelques  grains  de  feldspath  altéré.  Cette  formation 
se  lie  par  un  passage  insensible ,  et  une  stratification  con- 
cordante avec  le  grès  infraJiasique  qui  la  recouvre ,  et  le 
muschelkalk  sur  lequel  elle  repose. 

Les  calcaires  doloniitiques  sont  employés  pour  moellons, 
et  même  pour  l'empierrement  des  chemins,  quoiqu'ils  ne 
soient  pas  d'une  grande  dureté;  ils  servent  aussi  à  la  fabri- 
cation de  la  chaux  hydrauHque.  Le  gypse  est  exploité  dans 
plusieurs  localités,  notamment  à  Bourbonne,  la  Nouvelle  et 
Fresnes.  Il  fournit  du  plâtre  pour  l'agriculture  et  la  décora- 
tion des  édifices,  mais  résistant  mal  aux  variations  atmo- 
sphériques. Sur  le  territoire  même  de  Bourbonne,  à  l'ouest 
de  la  ville  et  au  nord  de  la  route  qui  conduit  à  Montigny,  on 
a  exploité  les  argiles  marneuses  de  la  partie  inférieure  de  la 
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formation ,  pour  la  fabrication  des  tuiles  et  des  briques  ;  mais 
maintenant  on  préfère  les  argiles  bariolées  également  calcai- 
res, et  plus  plastiques  qui  se  trouvent  entre  le  grès  bigarré, 
et  le  muschelkalk  bien  caractérisés.  Les  marnes  irisées  con- 
tiennent en  effet  une  proportion  notable  de  magnésie,  et  man- 
quent ainsi  du  liant  indispensable  pour  la  céramique.  On  ne 
connaît  pas  de  sel  gemme  dans  cette  formation,  aux  environs 
de  Bourbonne.  Cependant  nous  avons  eu  occasion  d'essayer, 
il  y  a  environ  huit  ans,  des  eaux  de  filtration  provenant  de 
la  carrière  de  gypse  ouverte  dans  la  partie  occidentale  du 
territoire  de  cette  commune,  et  qui  renfermaient  des  sulfates 
de  magnésie  et  de  chaux,  avec  une  quantité  notable  de  chlo- 
rure de  sodium. 

Les  marnes  irisées  ont  une  puissance  totale  d'environ 
100  mètres,  autour  de  Bourbonne.  Leurs  affleurements  se 
trouvent  compris  entre  les  altitudes  de  255  mètres,  minimum 
aux  environs  de  Fresnes,  et  de  4^5  mètres,  maximum  au 
nord  de  Serqueux.  Le  minimum  qui  vient  d'être  indiqué  est 
exceptionnel  ;  il  résulte  d'une  faille  représentée  sur  la  carte 
géologique.  Pl.  I,  et  sur  les  coupes.  Pl.  II,  fig,  2  et  6. 

Les  couches  paraissent  horizontales,  lorsqu'on  les  consi- 
dère sur  une  petite  étendue  ;  mais  en  les  observant  attenti- 
vement, et  en  prenant  des  points  de  repère  éloignés,  on  re- 
connaît qu'elles  s'appuient  généralement  sur  le  soulèvement 
dont  Ghâtillon-sur-Saône  est  le  centre,  et  qu'elles  présentent 
ainsi  des  pentes  notables  vers  le  nord,  l'ouest  et  le  sud,  ainsi 
que  nous  l'expliquerons  ci-après. 

Cette  formation  constitue  des  coteaux  presque  toujours 
plantés  de  vignes,  lorsqu'ils  sont  convenablement  exposés 
au  soleil  ;  quelques  parties  sont  labourées,  et  d'autres  cou- 
vertes de  bois. 

Les  eaux  pluviales  qui  ont  traversé  les  couches  perméables, 
donnent  lieu  à  quelques  sources  que  l'on  remarque  principa- 
lement  à  la  partie  inférieure  des  bancs  de  calcaires  dolomi- 
tiques.  Ces  sources  sont  généralement  peu  abondantes  et 
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très-peu  propres  aux  usages  domestiques.  Elles  renferment 
des  carbonates  de  chaux  et  de  magnésie,  ainsi  que  du  sulfate 
de  chaux  donnant  lieu  à  des  dépôts  considérables  dans  les 
tuyaux  en  fonte  qui  sont  promptement  obstrués  et  même  al- 
térés, comme  on  Ta  constaté  dernièrement  à  Bourbonne. 

IV.  MuschèlUalk,  —  La  formation  du  muschelkalk  est 
principalement  composée  de  bancs  dis  calcaires  séparés  par 
de  petits  lits  de  marnes.  A  sa  partie  inférieure,  elle  renferme 
un  banc  de  sable  quartzeux  à  grains  fins,  d'environ  i"%3o 
d'épaisseur,  et  séparé  des  argiles  dépendant  du  grès  bigarré, 
seulement  par  un  petit  lit  de  calcaire  de  quelques  centimètres 
dé  puissance.  A  sa  partie  supérieure  elle  devient  marneuse, 
et  se  relie  ainsi  aux  marnes  irisées  par  un  passage  insensible. 

Le  calcaire  bien  caractérisé  est  généralement  gris  de 
fumée,  rarement  jaunâtre ,  et  seulement  dans  les  parties 
exposées  pendant  longtemps  aux  agents  atmosphériques. 
Il  est  ordinairement  compacte,  avec  une  cassure  conchoïde; 
niais  quelquefois  grenu,  dolomitique,  et  ressemblant  ainsi 
beaucoup  à  la  dolomie  des  marnes  irisées.  Les  fossiles  y 
sont  toujours  rares  aux  environs  de  Bourbonne  ;  on  n  en 
trouve  que  dans  un  petit  nombre  de  localités,  aux  environs 
de  Fresnes,  par  exemple. 

Les  bancs  de  calcaire  sont  généralement  minces  :  leur 
puissance  atteint  rarement  o''%5o,  et  seulement  dans  la 
partie  inférieure  de  la  formation.  A  toutes  les  hauteurs  on 
trouve  des  matériaux  pour  l'empierrement  des  chemins; 
mais  c'est  surtout  vers  la  partie  supérieure  de  la  formation 
qu'on  en  exploite  pour  les  constructions,  à  l'état  de  moel- 
lons, jamais  comme  pierres  de  taille.  L'épaisseur  de  ces 
bancs  exploitables  pour  la  bâtisse,  n'excède  pas  0^^,25. 

On  peut  évaluer  approximativement  la  puissance  de  cette 
formatioUj  en  remarquant  que,  sur  la  rive  droite  de  l' Apance, 
près  du  village  de  Villars-Saint-Marcenin,  ses  bancs  infé- 
rieurs se  trouvent  à  l'altitude  d'environ  275  mètres  ;  tandis 
c|ue,  à  la  distance  d'un  kilomètre,  au  sud-ouest,  ses  bancs 
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supérieurs  atteignent  32 9  mètres,  différence  54  iiiètires. 
Ce  nombre  est  un  minimum  pour  l'épaisseur,  puisque,  dans 
ibëtte  localité,  les  couches  plongent  un  peu  vers  le  étid  et 
que  d'ailleurs  à  la  cote  629  mètres  on  se  trouve  encore  dans 
les  calcaires  bien  caractérisés,  et  inférieurs  aux  parties 
inarneusés  qui  relient  là  formation  à  celle  dite  des  marnes 
irisées. 

Dans  le  jardin  des  bains  civils  de  Bourbonne ,  la  partie 
inférieure  dé  la  formation  se  trouve  à  l'altitude  d'environ 
263  mètres,  ainsi  que  nous  l'avons  constaté  par  le  sondage 
n''  5  (voir  la  coupe,  Pl.  II,  fig.  8).  En  avançant  au  sud-ouest, 
à  là  distancé  d'environ  1200  mètres,  on  trouve  les  calcaires 
encore  bien  caractérisés  à  l'altitude  de  329  mètres  :  diffé- 
rence 66  mètres,  qui  est  également  un  minimum,  d'après  les 
inêinés  raisons  que  celles  énoncées  ci-dessus. 

Les  points  les  plus  élevés  de  cette  formation  ne  dépassent 
pas  l'altitude  de  34o  mètres.  Ses  affleurements  les  plus  bas 
se  trouvent  à  T altitude  de  25 1  mètres  aux  environs  de  Fres- 
nes,  mais  on  ne  connaît  pas  le  niveau  auquel  les  couches 
desceildëiit  dans  la  profondeur* 

Les  bancs  supérieurs  qui  se  trouvent  à  l'altitude  de  329 
mètres  aux  environs  de  Bourbonne  ne  reparaissent  pas  in- 
contestablement à  l'ouest  entre  les  villages  de  Goiffy-le-Bas 
et  de  la  Neuvelle,  mais  ils  approchent  beaucoup  du  fond  de 
la  vallée  qui  est  à  l'altitude  de  280  mètres.  Là  différence 
de  niveau  329  mètres  —  280  mètres  =  49  niètres  pour  là 
distance  qui  est  de  6,000  mètres,  représente  une  pente  de 
0,008,  soit  environ  1/2  degré  dans  la  direction  du  sud- 
ouest.  La  formation  se  montrant  à  l'altitude  de  329  mètres, 
à  environ  1,000  mètres  au  sud-ouest  de  Villars-Saint-Mar- 
ceilin,  tandis  que  les  assises  supérieures  les  plus  rappro- 
chées des  marnes  irisées  se  trouvent  seulement  à  l'altitude 
de  326  mètres  à  l'est  de  Genrupt,  il  s'ensuit  que,  au  sud  de 
la  rivière  d'Apance  et  aux  environs  de  Villars-Saint-Marcel- 
lin,  les  couches  plongent  un  peu  vers  lé  sud. 
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Au  sud  de  Bourbonne ,  au  nord-est  du  village  de  Genrupt, 
à  Test  de  la  route  de  Laferté,  le  muschelkalk  se  montre  à 
l'altitude  d'environ  672  mètres,  tandis  qu'on  ne  le  retrouve 
pas  aux  environs  du  bourg  de  Laferté,  sur  les  bords  de  la 
rivière  l'Amance,  qui  sont  à  l'altitude  de  240  mètres  seule- 
ment (cette  dernière  localité  se  trouve  en  dehors  et  au  midi 
de  la  carte,  Pl.  I).  La  distance  horizontale  est  de  i3  kilo- 
mètres. La  différence  de  niveau  372  mètres — 240  mètres 
=  132  mètres,  correspond  à  une  pente  d'environ  0,01,  ou 
trois  quarts  de  degrés. 

Sur  la  rive  gauche  de  la  rivière  d'Apance,  et  à  peu  de  di- 
stance au  nord  du  village  de  Villars-Saint-Marcellin,  les  cal- 
caires constituent  un  plateau  ondulé  dont  l'altitude  dépasse 
3i2  mètres;  mais  plus  au  nord  aux  environs  du  moulin  du 
Milieu,  à  moitié  chemin  du  village  de  Senaide,  les  assises 
supérieures  disparaissent  sous  les  marnes  irisées,  à  l'alti- 
tude d'environ  3oo  mètres.  Dans  cette  localité,  les  couches 
plongent  donc  vers  le  nord. 

En  comparant  les  cotes  d'altitude  inscrites  sur  la  carte 
de  l'état  major,  de  part  et  d'autre  du  ruisseau  de  Borne,  à 
l'ouest  de  Bourbonne  ;  et  de  part  et  d'autre  de  la  rivière 
d'Apance,  à  l'est  de  cette  ville,  on  remarque  qu'elles  sont 
plus  élevées  au  sud  qu'au  nord  des  deux  cours  d'eau,  quoi- 
que les  couches  de  terrain  soient  peu  inclinées. 

Ces  différences  d'altitudes,  et  les  pendages  des  couches 
mentionnés  précédemment,  s'exphquent  très -bien  par 
l'existence  d'une  faille  dans  laquelle  coule  le  ruisseau  de 
Borne,  depuis  sa  source  jusqu'à  son  confluent  avec  l'Apance, 
et  que  cette  rivière  suit  elle-même  à  l'est  de  ce  confluent. 

Cette  faille  a  été  produite  par  le  soulèvement  qui  a  ra- 
mené au  jour  le  terrain  de  transition ,  et  le  granité  des 
environs  de  Châtillon- sur- Saône,  ainsi  qu'il  sera  dit  ci- 
après. 

Les  dispositions  des  couches  que  nous  venons  d'indiquer, 
sont  représentées  par  les  coupes  fig,  2  à  5. 
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Au  nord  du  village  de  Fresnes,  il  existe  plusieurs  faillès, 
dont  une,  dirigée  à  peu  près  au  nord-est,  a  son  maximum 
de  hauteur  près  du  ruisseau  de  Perrière,  affluent  de  la  rive 
droite  de  l'Apance,  et  se  termine  près  du  bois  dit  la  Forêt. 
Elle  met  la  partie  supérieure  du  muschelkalk  au  niveau  de 
la  grande  assise  de  dolomie  des  marnes  irisées.  La  forma- 
tion du  muschelkalk  est  relevée  au  sud-est  de  la  faille  ;  celle 
des  marnes  irisées  est  abaissée  au  nord-ouest.  Cette  disposi- 
tion est  représentée  sur  la  carte  géologique ,  Pl.  I ,  et  sur  la 
coupe,  Pl.  11,  fig»  2. 

Les  eaux  pluviales  qui  traversent  le  muschelkalk,  se  réu- 
nissent à  la  partie  supérieure  de  la  grande  assise  d'argiles 
marneuses  et  bariolées  qui  se  trouve  entre  cette  formation 
et  celle  du  grès  bigarré.  Elles  donnent  lieu  à  des  sources 
notablement  chargées  de  carbonate  de  chaux,  mais  cepen- 
dant propres  aux  usages  domestiques.  Sur  le  versant  droit 
du  ruisseau  de  Borne  et  de  la  rivière  d'Apance,  quoique  les 
couches  des  terrains  plongent  vers  le  sud  ou  le  sud-ouest, 
ces  sources  sont  nombreuses  et  abondantes,  parce  que  les 
eaux  n'ont  pas  d'issue  du  côté  du  sud,  attendu  que  la  for- 
mation du  muschelkalk  disparaît  sous  celle  des  marnes  iri- 
sées et  celle-ci  sous  le  terrain  jurassique. 

Le  sol  que  constitue  le  muschelkalk ,  est  pierreux ,  mais 
fertile.  Il  est  généralement  consacré  à  la  culture  des  cé- 
réales, cependant  quelquefois  il  est  planté  de  vignes. 

V.  Grès  bigarré,  La  formation  du  grès  bigarré  se  com- 
pose d'argile  et  de  grès. 

Les  argiles  sont  plus  ou  moins  sableuses,  calcaires,  mi- 
cacées et  bariolées;  grises,  blanchâtres,  verdâtres  et  rouges 
lie-de-vin.  On  en  trouve  des  traces  entre  tous  les  bancs  de 
grès,  mais  elles  sont  surtout. accumulées  à  la  partie  supé- 
rieure de  la  formation,  ofi  elles  constituent  un  ensemble  de 
couches  d'une  puissance  totale  d'environ  5o  mètres ,  qui 
passe  au  muschelkalk,  par  alternance  avec  des  bancs  cal- 
caires ;  tandis  que  la  base  se  lie  au  gris  bigarré  insensible- 
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ment  et  pàr  des  alternats.  Malgré  le  passage  de  com- 
position, ei  la  concordance  de  stratification  avec  les  dèïïi 
formations ,  nous  pensons  qu'elles  doivent  être  rattachée^ 
au  grès  bigarré,  parce  que,  aux  environs  deBourbonne,  elles 
ont  avec  lui  une  plus  grande  analogie  de  composition  et 
ùîlë  liaiëbn  plus  intime  par  alternance. 

ÈUes  renferment,  à  diverses  hauteurs,  des  bancs  minces 
de  calcaire.  Nous  y  avons  trouvé  du  gypse,  en  forant  le  trou 
de  solide  h°  i ,  dans  le  jardin  des  bains  civils  ;  mais  cette 
substance  étant  peu  abondante,  nous  n'avons  pas  reconnu 
sa  présence  dans  les  affleurements,  où  elle  a  probablement  été 
dissoute. 

Les  bancs  plastiques  sont  exploités  à  environ  i  ,5oo  mètres 
à  l'est  du  village  de  Villars-Saint-Marcellin,  pour  la  tuilerie 
et  fabrique  de  tuyaux  de  Bourbonne.  Leur  présence  est  an- 
noncée par  les  sources  nombreuses  qui  sourdent  à  leur  par- 
tie supérieure,  immédiatement  au-dessous  du  muschelkalk 
bien  caractérisé.  Quatre  petites  sources  de  cette  espèce  sont 
utilisées  dans  le  jardin  des  bains  civils  de  Bourbonne,  sa- 
voir :  une  pour  l'établissement  même,  une  pour  l'hôpital 
militaire  et  deux  pour  la  ville  (Voir  le  plan ,  PL  II ,  fig»  7) , 
Elles  pourraient  être  facilement  augmentées  et  réunies  par 
un  drainage  qui  serait  fait  à  la  partie  supérieure  de  la  masse 
argileuse,  et  qui  aurait  l'avantage  d'assainir  le  jardin,  ainsi 
que  le  bâtiment,  et  diminuerait  l'afflùence  des  eaux  vagues 
dans  les  récipients  d'eau  thermale. 

Ces  argiles  sont  tout  à  fait  analogues  à  celles  que  M.  Le- 
valiois,  maintenant  inspecteur  général  des  mines,  a  depuis 
longtemps  signalées  comme  associées  à  du  sel  gemme  dans 
le  département  de  la  Moselle  (*)  ;  mais  dans  les  localités  que 


(*)  Mémbit'é  sur  le  gisement  du  sel  gemmé  daris  lé  département; 
de  la  Moselle,  et  sur  la  composition  générale  du  terrain  de  musciiel- 
kalk  en  Lorraine;  par  M.  Le  val  lois,  ingénieur  en  chef  des  mines. 
{Annales  des  mines,     série,  t.  XI,  1"  liv.  18/17)  >  P*  ^' 
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cet  habile  observateur  a  étudiées,  elles  lui  ont  paru  âvoir 
plus  de  relations  avec  le  muschelkalk  qu'avec  le  grès  bigarré. 
On  sait  que,  en  Angleterre,  dans  le  Gheshire,  à  Northwich, 
le  sel  gemme  repose  directement  sur  le  grès  appelé  par  les 
géologues  anglais  new  red  sandstone,  et  correspondant  exac- 
tement au  grès  bigarré  :  il  est  recouvert  par  des  tnàrnes 
rouges  et  vertes,  entièrement  analogues  aux  marnes  irisées 
de  Vie  et  de  Dieuze  (*) .  En  traitant  de  la  composition  des 
eaux,  nous  ferons  voir  que  les  sels  en  dissolution  sont  à  peu 
près  les  mêmes  que  ceux  qui  constituent  les  masses  de  sel 
gemme;  et  cette  grande  analogie  nous  porte  à  penser  que, 
aux  environs  de  Bourbonne,  cette  substance  minérale  se 
trouve  dans  les  parties  inférieures  des  argiles  bariolées  dont 
nous  venons  de  donner  la  description,  et  qu'elle  fournit  aux 
eaux  thermales  de  cette  ville  la  majorité  de  leurs  principes 
minéralisateurs. 

Cette  opinion  pourrait  être  facilement  vérifiée  par  un  Son- 
dage qui  serait  pratiqué  dans  la  partie  d'amont  de  la  vallée 
de  Borne,  là  où  les  argiles  se  trouvent  protégées  par  le  mus- 
chelkalk, et  même  par  une  partie  des  marnes  irisées.  La 
recherche  aurait  encore  plus  de  chances  de  succès  à  l'ouest, 
entre  Goifïy-Bas  et  la  Nouvelle,  au  fond  de  la  vallée  suivante, 
dont  les  eaux  se  rendent  dans  l'Amance. 

Le  grès  est  composé  principalement  de  grains  fins  de 
quartz,  avec  des  particules  kaoliniques,  et  des  paillettes  de 
mica  presque  toujours  nombreuses.  Les  bancs  inférieurs 
fournissent  des  pierres  très-estimées,  qui  peuvent  quelque- 
fois être  taillées  sur  i  mètre  d'épaisseur,  avec  une  largeur 
et  une  longueur  indéfinies.  On  y  trouve  un  assez  grand 
nombre  d'empreintes  végétales  caractéristiques;  mais  les 
autres  fossiles  y  sont  rares,  s'ils  ne  manquent  pas  entière- 
ment. 


(*)  Dufrénoy.  Traité  de  minéralogie ^  t.  Il,  p.  1/19. 
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La  formation  se  montre  avec  une  épaisseur  d'environ 
5o  mètres  sur  la  rive  gauche  de  l'Apance,  entre  Fresnes  et 
Châtillon-sur-Saône.  Dans  cette  localité,  ses  affleurements 
sont  compris  entre  les  altitudes  de  245  et  295  mètres,  mais 
la  différence  de  ces  deux  niveaux  ne  représente  pas  toute  la 
puissance  de  la  formation  ;  attendu  que,  par  suite  du  sou- 
lèvement qui  a  fait  apparaître  les  roches  anciennes,  les 
couches  du  grès  bigarré  ont  été  dérangées,  et  celles  des 
argiles  bariolées  amincies,  quoique  peu  inchnées.  Les  son- 
dages exécutés  aux  bains  civils  de  Bourbonne  ont  fait  re- 
connaître que  les  argiles  y  sont  comprises  entre  les  altitudes 
d'environ  263  et  2 15  mètres,  c'est-à-dire  qu'elles  y  ont  une 
puissance  d'environ  5o  mètres.  Le  grès  bigarré  bien  carac- 
térisé a  été  atteint,  mais  non  traversé. 

Sur  la  rive  droite  de  la  rivière  d'Apance  et  du  ruisseau 
de  Borne,  les  affleurements  s'étendent  beaucoup  plus  loin 
vers  l'ouest  que  sur  la  rive  gauche.  C'est  la  conséquence  de 
la  faille  qui  suit  les  vallées,  et  dont  le  côté  sud  est  plus  élevé 
que  le  côté  nord,  ainsi  qu'il  a  été  dit  précédemment,  et 
comme  l'indiquent  les  coupes,  Pl.  II,  fig,  5,  4  et  5.  Environ 
i,5oo  mètres  à  l'est  de  Villars-Saint-Marcellin,  les  argiles 
bien  caractérisées  et  exploitées  pour  les  tuileries  s'élèvent  à 
10  mètres  au-dessus  des  eaux  de  l'Apance,  tandis  que,  en 
face,  sur  la  rive  gauche  de  cette  rivière,  le  muschelkalk 
descend  au-dessous  du  niveau  des  eaux,  jusqu'au  ruisseau 
de  Perrière.  Au  sud  de  Fresnes,  sur  le  versant  droit  de  la 
vallée,  les  mêmes  argiles  se  trouvent  à  une  altitude  assez 
grande  pour  qu'on  soit  allé  y  chercher  les  eaux  que  l'on  a 
ramenées  sur  la  rive  gauche,  dans  la  partie  la  plus  élevée 
du  village.  Cette  partie  supérieure  du  groupe  des  habita- 
tions ne  pouvait  pas  être  approvisionnée  au  moyen  de  la 
source  abondante  qui,  sur  le  versant  gauche,  près  des  der- 
nières maisons,  et  un  peu  au-dessous  de  la  route  de  Châ- 
tillon-sur-Saône,  alimente  un  beau  lavoir  à  linge. 

Le  sol  que  constituent  les  roches  du  grès  bigarré  est  peu 
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fertile.  Les  argiles  sont  beaucoup  plus  favorables  pour  la 
culture. 

VI.  Terrain  de  transition.  —  Le  terrain  de  transition  ne 
se  montre  qu  en  un  seul  point,  avec  une  étendue  de  quel- 
ques mètres  quarrés,  sur  la  rive  gauche,  et  au  niveau  des 
eaux  de  TÂpance,  près  du  petit  moulin,  en  amont  du  village 
de  Ghâtillon-sur-Saône.  Il  est  composé  de  schistes  et  de 
grès  fortement  modifiés,  dans  lesquels  on  remarque  des  fis- 
sures dont  les  principales  sont  dirigées  nord-sud  ou  esi- 
ouest. 

VIL  Granité.  —  Nous  n'avons  observé  qu  un  seul  pointe- 
ment  de  granité.  Il  se  trouve  également  sur  la  rive  gauche 
del'Apance,  à  Textrémité  est  du  bois  Banal,  au  bas  de  la 
carrière  de  grès  ouverte  dans  ce  bois,  et  à  peu  de  distance, 
en  amont  des  roches  de  transition.  Il  se  compose  d'un  seul 
bloc  de  quelques  mètres  de  diamètre,  faisant  saillie  au-dessus 
du  sol.  Ce  granité  est  à  grains  fins,  sans  sphène,  ni  amphi- 
bole ou  autres  minéraux  accessoires.  Il  ne  renferme  qu'une 
seule  espèce  de  mica  en  petites  paillettes  d'un  brun  de 
tombac  et  qui  paraissent  être  un  peu.  altérées,  quoique  de- 
meurées brillantes  et  facilement  clivables.  Quelques  petits 
cristaux  d'orthose  sont  restés  incolores,  transparents,  lamel- 
leux,  brillants  et  reconnaissables  par  leur  hémitropie.  Les 
autres  parties  feldspathiques  sont  devenues  roses  et  ont 
perdu  leur  structure  cristalline,  de  manière  à  être  indéter- 
minables ;  cependant,  à  raison  même  de  la  facilité  avec  la- 
quelle elles  se  sont  altérées,  quelques-unes  paraissent  ap- 
partenir au  sixième  système  cristallin. 

On  nous  a  indiqué  d'autres  pointements  de  roches  grani- 
toïdes,  un  peu  plus  à  l'est,  près  du  pont  de  Ghâtillon,  et  dans 
les  fossés  de  Jonvelie  ;  nous  ne  les  avons  pas  examinés. 

Ces  masses  de  transition  ou  granitiques  sont  peu  impor- 
tantes en  elles-mêmes;  mais  leur  apparition,  au  milieu  des 
terrains  sédimentaires  qu'elles  ont  soulevés  et  inclinés  lé- 
gèrement en  surgissant,  poussées  elles-mêmes  par  des  roches 
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qui  ne  sont  pas  arrivées  jusqu'au  jour,  leur  apparition,  di- 
sons-nous, justifie  bien  l'existence  des  failles  du  voisinage, 
et  dont  l'une,  celle  que  suivent  les  vallées  d' Apance  et  de 
Borne,  paraît  être  la  cause  des  sources  minérales  de  Bour- 
bonne. 

Exploration  des  terrains  avec  la  sonde.  Après  avoir 
terminé  l'étude  géologique  de  la  localité  (*),  nous  avons 
exploré,  avec  une  sonde  portant  des  outils  de  o''%o7  de  dia- 
mètre, le  sol  environnant  les  sources  thermales.  Nous  avons, 
à  cet  effet,  pratiqué  sept  forages  (n°'  i  à  7,  voir,  PL  II,  le 
plan  fig,  7  et  la  coupe  flg,  8).  Nous  les  avons  commencés 
dès  le  mois  de  février  1857  et  arrêtés  dans  le  cours  de  l'été 
de  la  même  année. 

Les  n°'  1  à  4  sont  situés  dans  le  jardin  des  bains  civils,  le 
n°  5  se  trouve  au  sud,  le  n*"  6  dans  la  cour  de  service  du 
même  établissement,  et  enfin  le  n^  7  dans  la  cour  de  la  ca- 
serne. 

Le  n°  1  a  été  entrepris  dès  le  commencement  du  mois  de 
février.  Il  est  resté  compris  entre  les  altitudes  2  56"\oi  et 
228°%oi.  A  la  profondeur  de  a''',  10  il  a  rencontré  le  pavé 
d'un  établissement  thermal  qui  paraît  d'origine  romaine  et 
qui  n'est  pas  orienté  comme  le  bâtiment  actuel.  Au-rdessous 
il  est  entré  dans  les  argiles  bariolées.  Dès  le  2  5  du  même 
mois,  à  la  profondeur  d'environ  18  mètres,  il  a  commencé 
à  donner  de  l'eau  thermale;  dans  le  mois  de  mai  la  tempé- 


(*)  Nos  études  géologiques  ont  été  faites  au  commencement  de 
l'été  de  1 856,  et  consignées  dans  un  rapport  adressé  à  M.  le  ministre, 
le  i5  septembre  de  la  même  année.  Nos  travaux  d'exploration  et 
decaptage  des  sources  minérales  ont  été  commencés  aux  printemps 
suivant,  après  le  curage  du  puisard.  Dans  ces  travaux,  nous  avons 
reçu  constamment  l'utile  concours  de  M.  Liégos-Ghevalier,  archi- 
tecte attaché  à  rétablissement  depuis  un  grand  nombre  d'années. 
Dès'le  mois  de  juillet  i858 ,  M.  le  ministre  a  bien  voulu  placer  en 
résidence  à  Bourbonne,  le  garde-mines,  M  Délaissement,  et  enfin, 
au  mois  d'avril  1861 ,  M.  l'ingénieur  ordinaire  Debette  a  pris  le  ser- 
vice du  département  et  des  sources  minérales  sous  notre  direction. 
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rature  de  cette  eau  s' élevait  à  53  degrés.  Néanmoins,  no^us 
avons  fait  reboucher  ce  sondage  avec  de  l'argile,  lorsque  le 
rf  6  a  lui-même  fourni  de  F  eau  plus  chaude.  Nous  décriroiis 
plus  tard  les  travaux  faits  pour  le  rouvrir,  l'approfondir  et 
le  tuber. 

Le  n"  2,  commencé  le  i8  du  même  mois  et  terminé  le 
lendemain,  est  resté  compris  entre  les  altitudes  260"',  12  et 
255"%i2  ;  il  n'a  traversé  que  des  débris  éboulés  de  calcaire 
muschelkalk. 

Le  n''  3,  commencé  peu  de  |oura  après  le  précédent,  a  été 
terminé  le  2  5.  Il  est  resté  comp.:ç'i??  entre  les  altitudes  3  58">,  1 5 
et  247""%  59.  Après  avoir  traversé  des  terres  rapportées  et  des 
débris  de  muschelkalk  sur  environ  2"- ,6a,  il  est  resté  con- 
stamment  dans  les  argiles  bariolées. 

Lçn°  4  9  commencé  le  2  5  février  et  terminé  le  19  mars 
suivant,  est  resté  compris  entre  les  altitudes  263"%9o  et 
244''% 78.  H  a  traversé  successivement  :  terrain  remanié, 
2  mètres  ;  argile  sableuse  et  calcaire,  3"% 95  ;  argile  jaunâtre 
et  verdâtre, 4  ni^ètres ;  a^rgUe  bariolée,  2''%35  ;  calcaire,  o"',5o, 
et  il  est  resté  ensuite  dans  les  argiles  bariolées. 

Len^"  5,  qui  est  de  beaucoup  le  plus  important  sous  le 
rapport  géologique,  puisqu'il  coupe  les  couches  là  où  elles 
sont  restées  à  l'abri  de  toute  érosion,  a  été  commencé  le 
19  mars  et  terminé  le  2  5  du  même  mois;  il  est  resté  com- 
pris entre  les  altitudes  2  74"%o6  et  2  59"%66.  Il  a  traversé 
successivement  :  terre  végétale  et  calcaire  fendillé,  i^'çSS; 
divers  bancs  de  muschelkalk,  7"%62  ;  sable  quartzeux,  i'",5o  ; 
calcaire,  o''\2  2  ;  après  quoi  il  est  entré  dans  les  argiles  ba- 
riolées. 

Le  n°  §  a  été  commencé  le  3  avril,  interrompu  à  diverses 
reprises  et  arrêté  dans  le  cours  de  l'été.  Il  est  resté  compris 
entre  les  altitudes  265''%63  et  232"%95.  Il  a  traversé  environ 
7  mètres  de  terrain  remanié,  après  quoi  il  est  entré  dans  les 
argiles  bariolées.  A  l'altitude  d'environ  2^0  mètres,  il  a 
commencé  à  donner  de  l'eau  minérale  qui,  le  4  juillet,  avait 
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une  température  de  64°.  Cette  eau  a  été  conduite  dans  le 
puisard.  Plus  tard  le  trou  a  été  rebouché  avec  de  Fargile, 
mais  il  a  continué  de  donner  de  Teau  au  puisard,  par  infil- 
trations souterraines.  On  s'occupe  maintenant  de  le  rouvrir 
pour  le  tuber  en  bois. 

Len°  7,  commencé  le  18  mai,  a  été  poussé  seulement 
jusqu'à  la  profondeur  d'environ  9  mètres.  Il  a  été  arrêté  a 
la  partie  supérieure  du  béton  romain.  INous  donnons  ci-après 
la  description  des  travaux^  d'approfondissement  que  nous  y 
avons  fait  exécuter  en  i858.  On  va  d'ailleurs  le  reprendre 
et  le  tuber  en  bois,  afin  d'éviter  la  perte  d'eau  thermale  qu'il 
peut  occasionner ,  comme  le  n""  6. 

La  couche  de  sables  quartzeux  situé  à  la  base  du  muschel- 
kalk  et  mentionnée  en  décrivant  le  sondage  5,  avait  déjà 
été  reconnue  quelques  années  auparavant  sur  le  versant 
gauche  de  la  vallée  de  Borne,  dans  la  cave  de  la  maison  de 
M.  Lessertois,  fabricant  de  coutellerie.  M.  Liégos-Thiébaut 
l'avait  traversée  en  faisant  creuser  un  puits  absorbant.  Nous 
avions  nous-même  reconnu  son  affleurement  sur  le  versant 
droit  du  vallon,  dans  un  chemin  qui  contourne  à  l'est  et  au 
sud  le  jardin  des  bains  civils.  Elle  forme  ainsi  des  repères 
incontestables  dont  ont  peut  tirer  des  conséquences  impor- 
tantes. 

Disposition  des  masses  minérales  aux  environs  de  Bour- 
bonne,  —  Un  nivellement  spécial  nous  a  fait  connaître  que 
la  partie  inférieure  de  cette  couche  de  sable  qui  se  trouve  à 
l'altitude  2  63"',  3 1  sur  le  versant  droit  de  la  vallée,  un  peu  au 
sud  du  jardin  des  bains  civils,  se  trouve  seulement  à  2  56"%  1 9 
sur  le  versant  gauche,  au  fond  du  puits  absorbant  pratiqué 
dans  la  maison  de  M.  Lessertois.  La  différence  est  de  7"%  12. 
Elle  ne  peut  pas  être  regardée  comme  résultant  de  l'incli- 
naison des  couches,  attendu  que  celle-ci  est  très-faible,  en 
sens  contraire  pour  les  deux  versants  de  la  vallée,  et  que 
d'ailleurs  partout,  depuis  Bourbonne  jusqu'à  Châtillon-sur- 
Saône,  les  argiles  bariolées  sont  sur  le  versant  droit  à  un 
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niveau  notablement  plus  élevé  que  sur  le  versant  gauche, 
quelle  que  soit  la  largeur  de  cette  vallée.  La  différence  d'al- 
titude, 7"',i2,  représente  à  peu  près  la  hauteur  du  rejet  re- 
latif des  couches  de  terrain,  des  deux  côtés  de  la  faille,  près 
des  établissements  thermaux.  En  réunissant  ces  documents 
à  ceux  fournis  par  les  sondages,  nous  avons  pu  faire  dresser 
la  coupe,  PL  II,  p^g.  8. 

La  hauteur  du  rejet  étant  seulement  d'environ  7"%  12,  et 
l'ensemble  des  couches  argileuses  ayant  une  puissance  d'en- 
viron 5o  mètres,  il  s'ensuit  que  les  deux  bords  de  cette  masse 
se  trouvent  encore  juxtaposés  sur  une  hauteur  verticale  d'en- 
viron 43  mètres,  sauf  ce  qui  a  été  enlevé  par  dénudation. 
Aux  environs  des  étabhssements  thermaux,  l'épaisseur  des 
couches  argileuses  non  remaniées  et  juxtaposées  est  encore 
de  34  mètres.  Cette  épaisseur  augmente  à  mesure  qu'on 
avance  vers  l'ouest,  en  remontant  le  ruisseau  de  Borne. 

Ainsi  que  nous  l'avons  expliqué  précédemment,  les 
couches  des  terrains  plongent  circulairement  autour  de 
Bourbonne,  de  telle  sorte  que  les  argiles  bariolées  forment 
une  espèce  d'entonnoir  renversé,  traversé  de  l'est  à  l'ouest 
par  la  faille  qui  suit  la  vallée  de  Borne,  mais  dont  la  déchi- 
rure est  ouverte  seulement  du  côté  de  l'est,  par  suite  du 
relèvement  des  argiles  dans  la  partie  inférieure  de  la  vallée 
de  l'Apance  (Voir  PL  1  et  PL  II,  pg.  4^-6). 

Explication  de  la  formation  et  de  la  position  des  sources 
minérales.  —  Les  faits  que  nous  avons  observés  et  que  nous 
avons  relatés  précédemment,  ou  que  nous  décrirons  ulté- 
rieurement, ne  permettent  certainement  pas  de  tracer  avec 
précision  la  marche  que  l'eau  suit  pour  aller  s'échauffer, 
se  minéraliser  dans  l'intérieur  de  la  terre,  et  remonter  à  la 
surface,  mais  ils  conduisent  cependant  à  une  explication  qui 
laisse  peu  d'incertitude. 

Les  couches  rocheuses  du  grès  bigarré  sont  perméables 
et  permettent  à  l'eau  pluviale  ou  courante  en  contact  avec 

Tome  III,  i863.  'i 
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leurs  affleurements  de  péiiétrer  dans  Fintérieur  de  la  terre. 
Pour  que  cette  eau  atteigne  une  température  de  70°  centi- 
grades, il  suffit  qu  elle  descende  à  la  profondeur  d'environ 
1 800  mètres,  eii  admettant  que  la  tènlpérattire  îîioyënne  de 
la  surface  soit  de  1 2  degrés,  et  quel' accroissement  dechàlètir 
dans  la  terre  soit  d'un  degré  pour  5i  mètres.  Nous  supposons 
qu  elle  atteint  dans  la  profondeur  cette  température  d'envi- 
ron 70%  parce  que,  à  la  base  des  argiles  bariolées,  l'eau  miné- 
rale se  trouve  à  la  température  de  66°,  ainsi  que  nous  Tavonâ 
constaté  par  les  sondages  décrits  ci-après  ;  nous  admettons 
que  la  différence  entre  les  deux  températures  de  70°  et  66% 
est  enlevée  à  la  colonne  d'eau  ascendante  par  les  roches.  La 
colonne  descendante  ayant  à  son  point  de  départ  une  tempé- 
îaturë  de  12**  et  à  sa  partie  inférieure  70'',  aurait  itiie  tempé- 
rature nloyénne  de  4 1  ^  La  colonne  ascendante  ayant  à  sa  base 
une  température  de  70°  et  à  son  sommet  66^,  peut  être  re- 
gardée comme  ayant  une  température  moyenne  de  68°.  La 
différence  de  ces  deux  températures  moyennes  est  de  27**. 
La  dilatation  de  l'eau  étant  de  o,ooo433  pour  chaque  degré 
centigrade  entre  o*"  et  100°  sera  de  0.01 191  pour  la  dif- 
férence de  27°;  cette  dilatation  correspondrait  à  une  réduc- 
tion de  charge  de  2 1  mètres  pour  une  colonne  de  1800  inè- 
très  de  hauteur  (*)  en  supposant  que  les  orifices  d'ëhtréé  et 
de  sortie  soient  au  même  niveau. 

L'eau  thermale  de  Boarbonne  contenant  7^40  de  sels 
par  litre,  ainsi  que  nous  l'expliquerons  ci-après,  et  ces  sels 
étant  composés  principalement  de  chlorure  de  sodium  dont 


(*)  Annuaire  du  bureau  des  longitudes  ^  année  i853,  p.  i55. 

(*)  On  arriverait  à  un  résultat  semblable  en  supposant  un  maxi- 
mum de  température  différent  de  70";  d'ailleurs,  la  forcé  d'ascen- 
sion est  en  réalité  plus  grande  que  celle  calculée,  parce  que  l'eau 
descendante  refroidit  les  roches,  tandis  que  celle  ascendante  les 
échauffe  ;  d'où  il  résulte  une  augmentation  de  la  densité  moyenne 
pour  la  colonne  descendante  et  une  diminution  pour  celle  ascen- 
dante. 
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la  densité  est  de  2,2  3  ;  en  admettant  qu'il  n'y  ait  pas  con- 
traction dans  la  dissolution ,  on  reconnaît  que ,  par  le  fait 
de  cette  dissolution,  la  densité  de  l'eau  doit  augmenter  de 
o,oo4,  ce  qui  diminue  d'autant  la  force  ascensionnelle.  Si 
la  dissolution  se  faisait  à  la  profondeur  de  i.Soo  mètres, 
la  différence  de  densité  entre  les  deux  colonnes  d'eau  se 
trouverait  donc  réduite  à  0,01191—0,004—0,00791,  de 
sorte  que  la  force  ascensionnelle  serait  représentée  seule- 
ment par  une  colonne  d'eaù  de  i4  mètres  de  hauteur.  Mais 
il  y  a  lieu  de  croire  que  la  plus  forte  minéralisation  ne  se 
fait  pas  au  maximum  de  profondeur. 

Aux  environs  de  Ghâtillon-sur-Saône  le  terrain  de  tran- 
sition et  le  granité  percent  directement  le  grès  bigarré;  si 
donc  les  formations  intermédiaires  manquaient  réellement 
dans  cette  localité,  on  pourrait,  à  la  rigueur,  admettre  que 
l'eau  pénètre  profondément  dans  ces  roches  anciennes,  et 
qu'après  s'être  échauffée,  en  leur  empruntant  une  faible 
partie  de  ses  principes  minéraux,  elle  remonte  par  suite  de 
la  diminution  de  sa  densité  résultant  de  son  accroissement 
de  température;  que  lorsqu'elle  rencontre  les  argiles  ba- 
riolées qui  lui  opposent  une  résistance  insurmontable,  dans 
les  points  où  elles  ont  conservé  toute  leur  épaisseur,  et  où 
elles  sont  maintenues  par  les  couches  du  muschelkalk  ainsi 
que  des  terrains  supérieurs,  elle  glisse  en  s' élevant  lente- 
ment en  dessous,  suivant  leur  pèndage  qui  est  très-faible, 
dissout  le  sel  gemme  qui  se  trouve  dans  leur  partie  infé- 
rieure, et  vient  sourdre  vers  le  centre  de  l'entonnoir  ren- 
versé, où  commence  l'ouverture  orientale  de  leur  déchirure, 
c'est-à-dire  près  des  établissements  thermaux,  ainsi  que 
nous  l'avons  expliqué  précédemment. 

S'il  était  vrai  que  les  orifices  d'introduction  et  de  sortie 
de  l'eau  dans  la  terre  fussent  à  peu  près  à  la  même  hau- 
teur, ce  fait  expliquerait  bien  pourquoi  on  augmente  nota- 
blement le  produit  des  sources  en  déprimant  leur  niveau, 
niais  néanmoins,  il  paraît  plus  probable,  que  l'eau  douce, 
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pluviale  ou  courante,  qui  descend  dans  T intérieur  de  la 
terre  pour  s'y  échauffer  et  s'y  minéraliser,  s'introduit  par 
les  affleurements  des  couches  de  grès  bigarré  à  un  niveau 
plus  élevé  que  celui  de  la  rivière  d'Apançe  à  Châtillon-sur- 
Saône,  et  remonte  par  la  faille  qui  suit  la  vallée  de  Borne. 

L'ensemble  de  la  disposition  des  masses  minérales,  et 
surtout  l'exhaussement  relatif  des  couches  argileuses  sur  le 
versant  droit  de  la  vallée ,  montrent  clairement  pourquoi 
les  sources  thermales  se  trouvent  toutes  sur  la  rive  droite 
du  ruisseau  de  Borne.  Il  y  a  d'ailleurs  lieu  de  croire  que, 
si  aux  environs  des  établissements  de  bains,  la  couche 
d'argile  n'était  pas  devenue  perméable,  par  suite  de  sa  rup- 
ture, et  de  son  mélange  avec  des  pierrailles,  l'eau  minérale 
aurait  continué  à  couler  en  dessous ,  et  serait  allée  sortir 
plus  à  l'est,  peut-être  aux  environs  de  Fresnes  où  le  grès 
bigarré  se  montre  au  jour,  par  suite  du  relèvement  et  de  la 
dénudation  des  argiles. 

Nous  ne  pensons  pas  que  Feau  thermale  s'élève  à  travers 
le  grès  bigarré ,  précisément  aux  environs  du  puisard  civil 
qui,  antérieurement  à  nos  travaux,  avait  toujours  été  le 
principal  point  d'émergence.  Si  elle  ne  faisait  que  traverser 
verticalement  la  masse  des  argiles ,  elle  ne  pourrait  pas  y 
trouver  ses  principes  minéralisateurs.  Les  sels  solubles  au- 
raient depuis  longtemps  ,disparu,  attendu  que  les  sources 
de  Bourbonne  remontent  à  une  époque  tellement  ancienne, 
qu'on  ne  peut  pas  en  indiquer  l'origine.  D'une  autre  part 
si  cette  eau  thermale  venait  d'une  grande  distance  à  l'ouest, 
à  travers  les  argiles,  la  température  de  la  Fontaine-Chaude 
et  des  sondages  n°'  i  et  9  n'aurait  pas  si  fortement  baissé, 
lorsque  leur  débit  a  diminué,  au  moment  où  celui  du  son- 
dage ïf  10  est  devenu  considérable,  comme  nous  l'indique- 
rons ci-après.  Une  si  faible  réduction  du  parcours  souter- 
ram  n'aurait  pas  produit  un  si  grand  effet. 

11  y  a  donc  lieu  de  croire  que  l'eau  minéralisée  ne  com- 
mence à  s'élever  verticalement  à  travers  les  argiles  qu'à 
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une  faible  distance  du  puisard  des  bains  civils,  du  côté  de 
l'ouest,  mais  que  la  nappe  d'eau  thermale  se  forme  nota- 
blement au  delà  à  la  base  de  ces  argiles,  et  qu'elle  dissout 
le  sel  gemme  qui  doit  s'y  trouver. 

PÉRIMÈTRE  DE  PROTECTION. 

Après  avoir  étudié  la  disposition  des  sources,  nous  avons 
pensé  que  l'établissement  d'un  périmètre  de  protection  était 
indispensable  pour  empêcher  les  propriétaires  du  sol  d'at- 
taquer, par  des  puits  ou  des  sondages,  la  nappe  d'eau  ther- 
male qui  se  trouvé  à  la  base  des  argiles  bariolées.  Nous  avons 
à  cet  effet  présenté  un  rapport  spécial,  et  une  enquête  a  été 
faite  en  niême  temps  que  pour  la  déclaration  d'intérêt  pu- 
blic des  sources.  Un  décret  impérial  du  3i  mai  i85()  a  sta- 
tué sur  les  deux  parties  de  la  demande,  en  ce  qui  concerne 
les  sources  civiles.  Le  périmètre  de  protection  est  déUmité 
ainsi  qu'il  suit ,  savoir  : 

Au  sud ,  une  ligne  brisée  partant  du  point  A,  angle  com- 
mun aux  deux  maisons  des  sieurs  Romvaux  et  Lesigne  d'An- 
tigny,  sur  la  route  et  la  rue  de  Gray;  passant  par  le 
point  B,  angle  sud-ouest  du  jardin  des  bains  civils,  et  abou- 
tissant au  point  G,  angle  commun  aux  deux  maisons  des 
sieurs  Têtevuide  et  Peiron,  sur  la  voie  Jean-Garbon,  mais 
terminé  au  point  G'  où  ladite  ligne  coupe  l'axe  de  la  voie 
Jean-Garbon; 

A  l'ouest,  à  partir  dudit  point  G^  les  axes  de  la  voie  Jean- 
Garbon,  de  la  rue  Neuve  et  de  la  ruelle  Vellonne,  jusqu'au 
point     où  cette  ruelle  débouche  dans  la  rue  Vellonne  ; 

Au  nord,  à  partir  dudit  point  D\  le  bord  méridional  de 
la  grande  rue  Vellonne  jusqu'au  point  F,  angle  nord-est  de 
la  maison  de  la  veuve  Gaucher  sur  la  place  du  Moulin  ;  puis 
une  ligne  droite  allant  du  point  F  au  point  G,  angle  sud  du 
pont,  sur  la  rive  gauche  de  la  rivière  d'Apance. 
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A  Test,  enfin,  une  droite  partant  du  point  précédent  G  et 
aboutissant  au  point  A,  point  de  départ* 

Ce  périmètre  s'éteiid  ainsi  suivant  la  vallée  de  Borne  ^ 
mais  au  sud  du  ruisseau  beaucoup  plus  qu'^u  nord.  Sa 
plus  grande  longueur,  de  l'est  à  l'ouest,  est  de  820  mètres, 
et  sa  plus  grande  largeur,  du  nord  au  sud,  de  280  mètres  ; 
il  comprend  2 1  hectares,  environ. 

Un  autre  décret  impérial,  du  4  février  1860,  a  déclaré 
d'utilité  publique  les  sources  militaires ,  et  leur  a  appliqué 
le  même  périmètre  de  protection,  en  stipulant  qu'aucun 
travail  susceptible  de  modifier  l'état  des  sources  de  l'un  ou 
Tautre  établissement  ne  pourrait  être  pratiqué  dans  l'iiité- 
rieur  de  ce  périmètre,  qu'après  avoir  été  préalablement  con- 
certé entre  LL.  Ex.  les  ministres  de  la  guerre  et  de  l'agricul- 
ture, du  commerce  et  des  travq-ux  publics. 

^Nous  avions  proposé  d'étendre  le  périmètre  de  protection 
lin  peu  plus  à  l'ouest,  en  remontarit  la  vallée,  parce  que 
c'est  dans  cette  direction  qu'il  y  ^  plus  de  chance  d'atteindre 
utilement,  par  des  sondages,  l'eau  thermale  qui,  sortie  des 
fissures  du  grès  bigarré,  s'épanouit  à  la  base  des  argiles 
bariolées  avant  de  les  traverser  pour  arriver  au  jpur.  Néan- 
moins, d^ns  son  état  actuel,  le  périniètre  paraît  suffisant 
ppur  garantir  le  service  des  deux  établissements ,  et  per- 
jLiiettre  même  de  les  accroître  notablement.  11  ne  présente 
d'aiHeurs  aucun  inconvénient  pour  les  propriétaires  du  sol, 
il  ne  s'oppose  nullement  à  l'agrandissement  de  la  ville  en 
remontant  la  vallée.  En  effet,  les  fondations  des  maisons  spnt 
assises  sur  les  argiles,  à  une  profondeur  qui  n'excède  pas 
3  mètres  ;  et  les  puits  pour  les  usages  domestiques  ne  sont 
pas  foncés  à  plus  de  5  mètres,  attendu  que  les  eaux  douces 
venant  toutes  de  la  base  dumuschelkalk,  se  trouvent  néces- 
sairement à  la  partie  supérieure  de  ces  argiles,  et  que  celles- 
ci  sont  attaquées  seulement  pour  former  les  puisards.  Les 
autorisations  préfectorales  nécessaires  pour  les  divers  ou- 
vrages peuvent  donc  être  accordées  sans  aucun  incoiivé- 
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nient  pour  les  sources  thermales,  ainsi  que  T expérience  le 
démontre  positivement. 

ÉTABLISSEMENTS  THERMAUX  AVANT  LA  CRÉATION  DES  NOUVELLES 

SOURCES  PAR  LES  SONDAGES. 

Indications  générales.  —  Les  thermes  de  Bourbonne  ap- 
partiennent à  l'État  (*). 


(^)  Indépendamment  des  sources  thermales  formant  l'objet  de  la 
présente  notice ,  il  existe  encore ,  sur  le  territoire  de  la  commune 
de  Bourbonne,  à  environ  looo  mètres  au  nord-est  du  clocher,  et 
200  mètres  de  distance  de  la  rive  gauche  de  l'Apance,  une  source 
dite  source  Meynard ,  du  nom  du  propriétaire  du  terrain  dans  le- 
quel elle  surgit,  et  dont  les  eaux  froides  (i^z  à  i5''C.)  sont  employées 
comme  boisson  par  quelques  malades.  NousTavonsvisitée  le  18  sep- 
tembre 1861,  au  sujet  d'une  demande  en  autoris'ation  de  l'exploiter 
pour  l'usage  médical.  Elle  surgit  à  peu  près  au  niveau  de  la  prairie, 
dans  un  sol  tourbeux,  recouvrant  les  argiles  marneuses  bariolées, 
situées  entre  le  grès  bigarré  et  le  muschelkalk.  Elle  se  trouve  ainsi 
au  pied  d'un  coteau  constitué  par  la  formation  des  marnes  irisées 
qui,  dans  cette  localité,  se  trouve  abaissée  par  deux  failles,  au  ni- 
veau des  argiles  précitées.  (Voir  la  carte  géologique,  Pl.  1.) 

Le  produit  était  d'environ  a.ÔZio  litres  par  ai  heures,  lors  de 
notre  visite. 

D'après  une  analyse  de  M.  Ossian- Henry,  faite  en  iSôg,  l'eau 
renfermerait,  par  litre,  savoir  : 

Acide  carbonique  libre,  en  volume.  .  .  .  o,3iO 

Et  en  outre  les  principes  fixes  dont  le  détail  suit: 

grammes. 


Bicarbonate  de  chaux.   0,680 

Bicarbonate  de  magnésie   0,259 

Sulfate  de  chaux   0,925 

Sulfate  de  magnésie   0,300 

Sulfate  de  soude   0,050 

Sulfate  de  strontiane  (indices)   « 

Chlorure  de  sodium  et  de  calcium   0.300 

Azotates  de  sodium  et  de  calcium   0,001 

lodure  alcalin  (indices  légers)   » 

Principe  arsénical  (  indices  légers).  ...  » 

Silice,  alumine,  phosphate  terreux.  .  .  .  0,100 

Oxyde  de  fer   0,001 

Matières  organiques^ulmine(non  évaluées). 

Total  des  principes  fixes  ,  2,616 


Cette  source  paraît  provenir  des  eaux  pluviales  qui  se  minérali- 
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Ils  se  composent  de  deux  établissements  distincts,  sa- 
voir : 

1**  Les  bains  civils, 

2°  L'hôpital  thermal  militaire. 

Tous  deux  remontent  à  une  époque  très-reculée  ;  mais 
relativement  aux  constructions  antiques,  nous  n'avons 
trouvé  que  des  documents  peu  explicites ,  parmi  lesquels 
nous  citerons,  savoir  : 

i*"  Le  procès-verbal  des  travaux  entrepris  par  M.  le 
comte  d'Avaux  aux  bains  des  eaux  minérales  de  Bourbonne, 
dressé  sous  la  date  de  Bourbonne  ,  le  1 6  mars  1788,  par 
Devaraigne ,  capitaine  ingénieur  des  colonies  et  des  ponts 
et  chaussées  de  France,  au  département  de  Langres.  Ce 
procès-verbal  manuscrit,  comprenant  environ  i5  pages, 
sans  signature,  mais  avec  un  plan  à  l'appui,  et  de  nom- 
breuses pièces  concernant  l'hôpital  militaire,  se  trouve  dé- 
posé à  Chaumont,  dans  les  archives  de  M.  l'ingénieur  en 
chef  des  ponts  et  chaussées,  qui  a  bien  voulu  nous  le  com- 
muniquer. Ainsi  que  nous  l'expliquerons  plus  tard,  il  ren- 
ferme des  erreurs,  au  moins  en  ce  qui  concerne  la  tem- 
pérature des  eaux  du  puisard  civil;  et  relativement  au 
jaugeage  des  sources,  il  est  d'ailleurs  peu  explicite. 

2''  Le  mémoire  concernant  les  eaux  minérales  et  ther- 
males de  Bourbonne-les-Bains,  les  constructions  anciennes 
et  modernes ,  faites  pour  leur  élévation ,  leur  direction  et 
leur  usage,  ainsi  que  les  mesures  à  prendre  pour  leur 
conservation  dans  l'avenir,  rédigé  sous  la  date  de  Ghau- 


sent  en  traversant  la  formation  des  marnes  irisées  où  se  trouvent 
en  effet  les  principes  constituants  nécessaires. 

A  5oo  mètres  de  distance ,  à  l'ouest ,  on  remarque  une  autre 
source  considérable  dite  fontaine  du  Grand-Ru,  fournissant  de  l'eau 
ordinaire.  Elle  est  employée  au  lavage  du  linge  des  habitants  de 
Bourbonne.  Elle  paraît  provenir  des  eaux  pluviales  qui  ont  traversé 
le  muschelkalk  constituant  le  sol  environnant  ,  et  qui  glissent  à  la 
surface  des  argiles  marneuses  bariolées  précitées. 
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mont  24  juillet  1808,  par  Lebrun,  alors  ingénieur  en  chef 
des  ponts  et  chaussées,  qui,  en  1784,  avait  dirigé  la  re- 
construction de  r hôpital  militaire,  et  connu  accessoirement 
les  travaux  commencés,  dès  Tannée  précédente,  aux  bains 
civils.  Ce  mémoire ,  écrit  tardivement ,  comprend  environ 
15  pages  manuscrites  et  un  petit  dessin.  Il  est  peu  précis  et 
n'indique  pas  convenablement  la  position  relative  des  sour- 
ces; il  renferme  d'ailleurs  des  exagérations  et  même  des 
erreurs.  Il  a  dû  être  fait  en  six  expéditions  déposées  aux 
ministères  de  la  guerre  et  de  l'intérieur,  à  la  préfecture  de 
la  Haute-Marne,  au  bureau  de  l'officier  supérieur  du  génie 
chargé  de  l'inspection  du  bain  militaire,  et  enfin  dans  celui 
de  l'ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées  du  dépar- 
tement de  la  Haute-Marne. 

Bains  civils.  —  Les  bains  civils  ont  été  achetés  en  1812 
par  Tétat  qui  les  fit  agrandir.  Auparavant  ils  appartenaient 
au  comte  d' A  vaux,  seigneur  engagiste  de  Bourbonne,  qui  les 
avait  fait  rebâtir  complètement  en  1783. 

Les  sources  qui  en  dépendaient,  lorsque  nous  avons  pris 
le  service  en  i856,  conformément  aux  prescriptions  de  la 
circulaire  ministérielle  du  i5  octobre  i855,  étaient,  savoir  : 

i*"  Le  puisard,  situé  dans  le  bâtiment  même  des  bains; 

2°  La  Fontaine-Chaude,  dite  autrefois  Matrelle,  et  située 
sur  la  place  publique  (voir  Pl.  II,  fig*  7). 

Nous  mentionnerons  en  outre,  mais  seulement  pour  mé- 
moire, un  petit  récipient  en  pierres  de  taille,  sans  radier, 
d'environ  1  mètre  de  profondeur,  et  1  mètre  quarré  de  sec- 
tion, construit  en  i85o  sur  la  place  publique,  au  nord  du 
puisard,  pour  recevoir  des  suintements  d'eau  thermale  qui 
se  manifestaient  lorsqu'on  cessait  de  tirer  une  grande  quan- 
tité d'eau  du  puisard.  Ce  réservoir  demeurait  à  sec  lorsque 
le  service  balnéaire  avait  une  activité  notable;  il  n'était 
donc  absolument  d'aucune  utilité. 

Autrefois,  à  environ  70  mètres  de  distance,  à  l'ouest  de  Taxe 
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du  puisard,  il  existait  près  de  la  maison  Maran,  une  cavité 
dans  laquelle  sourdait  de  l'eau  thermale,  mais  moins  miiié- 
r^lisée  que  celle  des  sources  précitées  ,  et  dont  la  tempé- 
î'ature  n'excédait  pas  4o  degrés.  Cette  cavité  a  été  fermée 
(sntièrement  avec  de  la  glaise ,  après  avoir  été  achetée  par 
l'Etat,  a  peu  près  à  la  même  époque  que  l'établissement. 
Depuis  lors,  on  ne  s'en  est  plus  jamais  préoccupé;  sa  po- 
sition n'est  indiquée  que  par  un  ancien  plan  déposé  aux 
archives  de  l'ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées. 

Le  puisard  civil  se  compose  de  deux  parties  superposées 
a  peu  près  rectangulaires,  mais  dont  les  faces  verticales 
prientées  différemment  sont  séparées  par  une  plate-forme 
horizontale  dans  laquelle  se  trouve  une  ouverture  de  même 
forme  qui  constitue  une  large  communication. 

La  partie  supérieure  est  celle  dont  la  capacité  est  la  plus 
grande,  c'est  pourquoi  on  lui  a  donpé  le 'nom  de  Grand- 
Puisard.  Sa  longueur  de  l'est  à  l'ouest  e^t  d'environ  4  rnètres, 
sa  largeur  du  nord  au  sud  de  .H"%4o,  et  sa  profondeur  totale 
de  2°%6o  ;  mais  sa  capacité  est  seulement  d'environ  2  3  mè- 
tres cubes,  parce  que  le  trop  plein  d'écoulement  des  eaux 
se  trouve  à  o"%8o  en  contre-bas  du  pavé  de  l'établissement. 
Toute  cette  partie  supérieure  et  la  plate-forme  qui  ont  été 
construites  en  1788  par  M.  d'Avaux,  sont  faites  en  grès 
bigarré* 

La  partie  inférieure  a  ses  faces  orientées  comme  les  an- 
ciennes constructions  romaines  que  nous  avons  trouvées 
enfouies  sur  la  place  publique,  à  l'ouest  du  bâtiment  actuel, 
et  dans  le  jardin,  au  sud,  lorsque  nous  avons  fait  nos  explo- 
rations de  1857,  mentionnées  ci-après.  Elle  est  construite 
en  calcaire  oolithique  (grande  oolithe  de  Ghalvraines , 
Haute-Marne) ,  comme  les  fûts  de  colonne  que  nous  avons 
trouvés  dans  le  jardin.  Tout  indique  qu'elle  est  d'origine 
romaine.  Sa  plus  grande  dimension  ou  longueur,  qui  est 
dirigée  à  peu  près  du  nord  au  sud,  est  de  3"%6o;  sa  lar- 
g€ipr,  comptée  à  peu  près  de  Test  à  l'ouest,  est  d'environ 
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2-,4o.  Sa  section  horizontale  est  d'environ  8°''ï,6o  ;  sa  pro- 
fondeur, au-dessous  de  la  partie  supérieure  de  la  plate- 
forme, est  d'environ  S'^jgo;  mais  les  épuisements  ne 
descendent  pas  à  plus  de  2"%  1 9  en  contre-bas  de  cette  plate- 
forme, ce  qui  réduit  la  capacité  disponible  à  environ 
i5  mètres  cubes,  en  tenant  compte  du  volume  de  la  plate- 
forme. 

Le  volume  d'eau  minérale  que  l'on  peut  emmagasiner  dans^ 
le  puisard  est  donc  seulement  d'environ  38  mètres  cubes. 

L'altitude  du  pavé  de  l'établissement,  près  de  l'orifice  du 
puisard,  est  2  55°',9i,  au-dessus  du  niveau  réel  de  la  mer; 
celle  du  trop  plein  pour  l'écoulement  des  eaux,  aôS"",!!; 
celle  de  la  partie  supérieure  de  la  plate-forme  sSi'^çSi  ; 
celle  de  la  limite  de  l'aspiration  des  pompes  à  vapeur  ac- 
tuelles, de  2 Si"",  12;  et  enfin  celle  des  fondations,  de 
249^,41. 

La  partie  inférieure  de  ce  puisard  a  été  reconnue  en  1783, 
mais  non  réparée.  Elle  se  trouve  décrite  ainsi  qu'il  suit  dans 
le  procès-verbal  de  Devaraigne. 

((  Sous  le  fond  du  grand  bassin  qui  était  dans  le  bâti- 
«  ment,  et  qui  servait  aux  douches,  est  un  puits  d'environ 
((  8  pieds  en  carré,  formé  de  gros  blocs  en  pierres  de  taille, 
<(  duquel  s'élève  une  source  très-chaude  et  très-abondante. 
«  Il  était  comblé  de  sablon  jusque  sous  les  dalles  du  bassin 
U  supérieur.  On  y  a  trouvé  beaucoup  de  végétaux  et  détri- 
«  tus,  des  noyaux  de  pêches,  des  noisettes,  des  noyaux  de 
f(  prunes,  quelques  glands,  des  poires  sauvages,  et  quelques 
((  silex  transparents;  ce  sablon  était  mélangé,  aune  certaine 
(<  profondeur,  d'une  terre  grasse.  La  partie  supérieure  de  ce 
((  puits  était  rétrécie  par  des  pierres  de  taille  très-fortes  qui 
((  en  coupaient  les  quatre  angles;  les  eaux  qui  en  ont  baigné 
«  les  parois  ont,  par  le  laps  de  temps  rongé  le  ciment  qui 
((  les  unissait,  de  sorte  qu'en  plusieurs  endroits,  il  se  trouve 

des  crevasses  qui  laissent  échapper  les  eaux  dans  les  ça- 
«  veaux  souterrains. 
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«  Le  puits  ayant  été  curé  de  9  pieds  de  profondeur,  et  les 
«  épuisements  ayant  été  soutenus  à  deux  pouces  au-dessus 
«  du  pavé  des  caveaux,  la  source  a  fait  monter  le  tliermo- 
«  mètre  Réaumur  à  62°.  Pendant  ces  épuisements,  on  a  ob- 
«  servé  qu'il  y  avait  communication  entre  ces  grands  bains 
«  et  la  fontaine,  celle-ci  ayant  baissé  de  4  pieds,  et  s' étant 
(<  refroidie  ensuite  ;  ce  qui  a  donné  lieu  aux  clameurs  du 
((  public,  et  fait  craindre  à  bien  des  personnes,  faute  d'ex^- 
((  men  et  de  réflexion,  que  la  source  était  perdue,  et  les  eaux 
<(  mélangées  sans  retour.  » 

Les  caveaux  ci-dessus  mentionnés  sont  au  nombre  de 
quatre.  Ils  entourent  le  puisard  antique,  au  nord,  à  l'est  et 
au  sud.  Les  deux  principaux  sont  parallèles,  situés  à  l'est  du 
puisard,  et  traversent  le  bâtiment  un  peu  obliquement,  dans 
le  sens  de  sa  largeur,  du  nord  au  sud.  Leur  longueur  est  de 
33  pieds  4  pouces,  leur  largeur  de  4  pieds  9  pouces,  et  leur 
hauteur  sous  clef,  7  pieds.  L'extrados  de  leur  voûte  se 
trouve  à  environ  5  pieds  au-dessous  du  sol  de  la  place. 
Devaraigne  en  donne  la  description  accompagnée  d'un 
plan.  Il  annonce  qu'ils  paraissaient  avoir  servi  d'étuves,  et 
ajoute  : 

((  Ils  étaient  remplis  sur  environ  5  pieds  et  demi  de  hau- 
((  teur,  d'un  sédiment  onctueux  et  noir  qui  était  surnagé 
«  jusqu'au-dessous  de  la  clef  de  la  voûte,  d'environ  18  pouces 
((  d'eau  ayant  4i  et  44  degrés  de  chaleur,  et  les  parois  inté- 
«  rieures  des  voûtes  construites  en  tuf,  étaient  enduites 
«  d'une  terre  ocreuse  colorée  par  le  fer  contenu  dans  ces 
«  eaux.  Ces  carreaux  ont  été  vidés  et  l'on  y  a  trouvé  des 
«  morceaux  de  bois  de  chêne  décomposé  ;  quelques  bouts 
«  de  planches  de  sapin  devenu  plus  flexible,  mais  bien  con- 
(f  servé  d'ailleurs;  deux  ornements  en  cuivre  qui  n'ont 
«  éprouvé  aucune  altération  ;  ils  ont  seulement  ce  vernis 
((  brun  que  l'on  remarque  sur  le  cuivre  et  le  bronze  exposés 
«  à  l'air  ou  à  l'eau.  Le  premier,  qui  a  près  de  1 4  pouces  de 
«  longueur,  est  une  espèce  de  rocaille  accompagnée  de  deux 
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((  volutes  avec  leurs  ornements.  Le  second  est  palmé.  Tous 
((  deux  laissent  encore  apercevoir  jusqu'aux  petites  traces 
«  du  burin.  On  y  a  trouvé  encore  un  morceau  de  corniche  de 
((  marbre  blanc,  plusieurs  noyaux  de  cornes  de  bœuf  entiè- 
((  rement  pétrifiés,  lesquels  paraissent,  par  leur  grosseur  et 
((  leur  longueur,  avoir  appartenu  à  une  espèce  beaucoup 
«  plus  grande  que  celle  que  nous  avons  aujourd'hui  dans 
((  nos  contrées. 

((  Dans  le  caveau  voisin,  de  la  source  principale,  on  a 
u  trouvé  une  plaque  de  plomb  de  forme  octogone  de 
<(  16  pouces  de  longueur  qui  laisse  voir  en  gros  caractères 
«  en  relief,  la  partie  supérieure  du  mot  GOGHLA,  tranché 
((  diagonalement,  suivant  un  côté  de  cet  octogone.  Il  a  été 
«  facile  de  compléter  le  mot,  par  la  connaissance  qu'on  a 
«  de  la  guérison  aux  eaux  de  Bourbonne,  de  cette  romaine 
«  du  nr  siècle  que  la  construction  d*un  temple  dédié  au 
«  dieu  Orvo  qui  présidait  aux  eaux  thermales  a  rendue  cé- 
«  lèbre.  w 

En  opérant  le  curage  en  1857,  ^^^^  avons  constaté  que 
les  fondations  du  puisard  descendent  à  environ  6"*,5o  en 
contre-bas  du  pavé  intérieur  de  l'établissement  thermal 
(altitude  249"\4i)*  ^^^^^  reposent  sur  les  argiles  mar- 
neuses bariolées  qui  séparent  le  muschelkalk  du  grès  bi- 
garré. Nous  avons  reconnu,  sur  la  face  nord,  à  o"%65  en 
contre-bas  du  dessous  de  la  plate-forme,  un  gros  tuyau  en 
plomb  très-épais  de  o™,iode  diamètre  intérieur  qui  paraît 
contemporain  de  cette  partie  de  la  maçonnerie  et  qui  est 
d'ailleurs  indiqué  sur  le  plan  annexé  au  procès-verbal  de 
Devaraigne.  Ce  tuyau  était  entièrement  obstrué  à  l'époque 
où  nous  l'avons  examiné  ;  il  ne  fournissait  pas  une  goutte 
d'eau.  Les  pierres  de  taille  qui  constituent  les  parois  sont 
notablement  dérangées.  Leurs  joints  entièrement  dépourvus 
de  mortier  ont  plusieurs  centimètres  et  quelquefois  même  un 
décimètre  de  largeur,  de  sorte  que  l'ouvrage,  qui  n'a  pas 
même  conservé  la  forme  rectangulaire,  paraît  agir  actuelle- 
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ment  comme  iine  espèce  de  drainage.  11  n'existe  pas  de  ra- 
dier :  le  fond  est  formé  par  l'argile.  Lorsque  le  niveau  était 
déprimé  à  environ  o"\5o  au-dessus  de  ce  fond,  pour  lé 
curage,  on  ne  voyait  absolument  aucun  bouillonnement  à 
l'intérieur;  toute  l'eau  et  les  gaz  arrivaient  par  les  joints 
des  pierres  de  taille.  Ces  circonstances  diffèrent  essentielle- 
ment de  celles  rapportées  par  Devâraigné  ,  dont  le  procès- 
verbal  nous  parait  erroné  à  cet  égard ,  à  moins  que  l'état 
des  choses  n'ait  complètement  changé. 

L'eau  extraite  par  les  bennes  renfermait  beaucoup  de 
menus  branchages,  des  feuilles  d'arbres  divers  ët  résineux, 
des  noisettes,  des  semences  et  divers  débris  de  végétaux 
semblables  à  ceux  qui  se  trouvent  dans  la  localité,  notam- 
ment dans  le  jardin  même  de  l'établissement.  Ces  débris 
sont  certainement  amenés  par  les  eaux  vagues  du  voisinage; 
Devaraigné  lui-même  n'a  pas  attribué  une  autre  origine  à 
ceux  rencontrés  en  1783.  En  effet,  ceux  qui  se  trouveraient 
dans  les  cassures  du  grès  bigarré  ne  pourraient  pas  traverser 
les  argiles  pour  arriver  au  jour. 

La  vase  sablonneuse  provenant  de  notre  curage,  renfer- 
mait d'ailleurs  de  nombreux  débris  de  grosses  tuiles  plates 
incontestablement  d'origine  romaine,  une  médaille  en  argent 
d'environ  o"',o2  de  diamètre,  et  du  poids  de  4  gramïiies,  à 
l'effigie  d'Alexandre,  mais  qui  paraît  avoir  été  frappée  dans 
la  Gaule,  et  enfin  un  petit  seau  elliptique,  d'environ  0^,62 
de  longueur,  en  quartz  noir  gravé  en  creux,  et  représentant 
le  dieu  Mercure. 

C'est  dans  ce  puisard  que  se  trouvé  placée  la  machine 
qui  élève  les  eaux,  pour  le  service  balnéaire.  Le  procès-ver- 
bal de  Devaraigné  indique  que  l'on  avait  eu  le  projet  d'éta- 
blir des  pompes  pour  monter  les  eaux  thermales  lors  de  là 
reconstruction  de  l'établissement  en  1785,  mais  le  rapport 
de  Lebrun ,  rédigé  en  1808,  annonce  qu'on  s'est  servi  d'une 
roue  à  godets  niue  par  un  cheval.  La  corde  à  nœuds  dont 
©n  a  fait  usage  jusqu'en  juin  1860  ,  et  que  nous  décrirons 
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sommairement  à  Foccasion  dtt  jaugeage  officiel  des  sources 
en  1869,  paraît  avoir  été  établie  en  181 5,  d'après  le  mo- 
dèle de  celle  employée  alors  à  l'hôpital  militaire,  depuis  sa 
reconstruction  en  1784. 

A  l'est  du  puisard,  sotis  les  cabinets  de  douches,  se  trou- 
vent des  galeries  voûtées  séparées  les  unes  des  autres  par  dés 
piliers  sur  une  longueur  de  7"%70,  mesurée  de  l'est  à  l'ouest^ 
et  une  largeur  de  6'".  5o  mesurée  du  nord  au  sud.  Leur  sol  est 
au  niveau  de  la  plate-forme  du  puisard.  Leur  capacité  totale 
est  de  20  mètres  cubes.  La  disposition  de  leurs  parois  et  de 
leurs  piliers,  ainsi  que  leâ  matériaux  (grès  bigarré)  em- 
ployés à  leur  confection,  montre  clairement  qu'elles  oiit  été 
construites  en  1785,  lors  de  la  réfection  générale  des  bains 
civils,  mais  il  paraît  qu'on  n'avait  pu  en  tirer  aucun  parti. 
On  les  avait  remplies  de  déblais.  Nous  les  avons  fait  curer  àu 
commencement  de  l'année  1867,  et,  au  moyen  d'un  trou  de 
sonde  horizontal  pratiqué  à  leur  base ,  notis  les  avons  mises 
en  communication  avec  le  puisard  dont  elles  ëervent  à  aug- 
menter utilement  la  capacité ,  lorsque  les  eaux  sont  âbôn- 
dantes  et  leur  niveau  élevé.  Dans  le  cas  contraire ,  ellë^ 
demeurent  sans  utihté.  Elles  se  trouvent  au-dessus  dé 
l'emplacement  des  deux  grands  caveaux  signalés  par  Dé- 
varaigne,  mais  nous  iie  savons  pas  si  ces  caveaux  ont  été 
démolis. 

La  Fontaine-Chaude  ,  dite  autrefois  Matrelle  ou  Grande- 
Fontaine  ,  est  placée  dans  un  petit  bâtiment  en  fornië  dé 
temple,  avec  portail  à  colonnes  sur  la  place  des  Bains  (*). 


(*)  Cette  fontaine  a  été  construite  en  1765,  comme  l'indique  une 
plaque  en  cuivre  rouge  trouvée  en  i8Zi6  sous  la  colonné  dU  àud 
du  péristyle,  lorsqu'on  a  remplacé  quatre  de  ces  colonnes  corro- 
dées par  le  sel.  Cette  inscription,  écrite  en  caractères  romains,  est 
conçue  ainsi  qu'il  suit  ; 

«Régnante  Ludovico  XV  M,  A.  B.  G.  Ghartraire  in  suprema  Bur- 
«  gundia  prseses  infulatus  et  hujusce  loci  Dominus  pro  aquarum 
«  famâ  et  segrotantium  sanitate.  Hoc  sediiîcium  construere  jussit  et 
«  primum  lapidum  posuit  die  Mercur.  XVII^  Aprilis  MDGGLXV.  » 
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Elle  consiste  en  un  puits  profond  seulement  de  2"',i3  en 
contre-bas  du  pavé  du  bâtiment,  avec  une  section  rectangu- 
laire de  i™,io  sur  i"',3o  de  côté.  Les  parois  et  le  radier 
sont  en  pierres  de  taille  (grès  bigarré).  Le  radier  est  percé 
d'ouvertures  en  forme  de  mortaises  qui  donnent  accès  à 
Teau,  mais  que  nous  n'avons  jamais  vues,  attendu  que  le 
puits  n  a  jamais  été  asséché  complètement,  quoique  le  trop- 
plein  ait  souvent  cessé  de  couler  (*) . 

En  i856,  nous  avions  fait  établir  un  siphon  pour  conduire 
'  les  eaux  de  cette  source  dans  le  puisard  civil,  afin  de  les 
élever  pour  le  service  balnéaire  au  moyen  de  la  machine 
hydraulique  (corde  à  nœuds)  ;  mais  le  puisard  ayant  été 
curé  au  commencement  de  1867,  et  ayant  depuis  lors  fourni 
une  quantité  d'eau  suffisante,  le  siphon  n'a  plus  été  utilisé. 
Cet  instrument  était  fait  avec  des  tuyaux  en  plomb  de  o'°,o5 
de  diamètre  intérieur.  La  disposition  ne  présentait  rien  d'ex- 
traordinaire, mais  on  était  parvenu  à  le  mettre  très-facile- 
ment en  jeu  en  y  faisant  arriver,  au  moyen  d'un  petit  tuyau, 
l'eau  d'un  réservoir  élevé  d'environ  5  mètres  au-dessus  de 
sa  partie  supérieure.  Lorsque  le  courant  descendant  était 
bien  établi  vers  le  puisard  dont  l'eau  se  trouvait  au  moins 
à  un  mètre  en  contre -bas  du  niveau  dans  la  Fontaine- 
Chaude  ,  on  fermait  le  petit  tuyau  de  secours  descendant 
du  réservoir,  et  le  courant  se  continuait  régulièrement. 

Aux  bains  civils  la  saison  thermale  commence  au  1 5  avril 
et  finit  au  1 5  octobre.  Pendant  le  reste  de  l'année,  on  donne 
des  bains  aux  personnes  qui  se  présentent,  mais  le  montage 
de  l'eau  pour  les  douches  n'est  pas  organisé.  La  plus  grande 
affluence  des  baigneurs  a  lieu  du  i5  juillet  au  i5  août.  Le 
nombre  total  est  d'environ  i5oo  par  année.  Quelquefois  on 
donne  en  un  jour  760  bains  ou  douches. 


(*)  L'altitude  du  pavé  du  bâtiment  est  de  255'".79,  celle  du  radier 
du  puits,  de  sôS'^se/i,  et  enfin  celle  du  trop-plein  pour  l'écoulement 
de  l'eau  minérale ,  de  255'",i9,  au-dessus  du  niveau  réel  de  la  mer. 
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Hôpital  militaire.  — L'hôpital  militaire  appartient  à  l'État 
depuis  un  grand  nombre  d'années.  Il  a  été  acheté  en  1 324  par 
le  roi  Charles  IV,  de  messire  Regnard  de  Ghoiseul,  comme 
comprenant  à  cette  époque,  dit-on,  la  moitié  des  établisse- 
ments thermaux  (*).  Il  occupe  l'emplacement  de  l'ancien 
bain  Patrice.  Il  a  été  reconstruit  en  1784  par  les  soins  de 
l'ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées  Lebrun;  mais 
depuis  un  grand  nombre  d'années,  il  est  placé  dans  les 
attributions  de  MM.  les  officiers  du  génie  militaire.  Cepen- 
dant nous  avons  été  appelé  à  y  faire,  de  iSSyà  iSSg,  quel- 
ques travaux  de  sondage,  ainsi  que  nous  l'exposerons  ci- 
après. 

Avant  nos  travaux,  cet  établissement  comprenait  seule- 
ment deux  sources  minérales,  savoir  : 

1**  La  source  n"*  1 ,  dite  des  Étuves,  à  raison  de  sa  position 
au-dessous  des  cabinets  de  bains  de  vapeur  ; 

2°  La  source  n°  2 ,  dite  de  la  Cour  de  la  Caserne  à  raison 
de  sa  position  au-dessous  de  l'orifice  du  puisard,  dans  la 
cour  contiguë  à  cet  établissement. 

Toutes  deux  débouchent  dans  le  puisard  qui  est  de  forme 
irrégulière,  composé  de  plusieurs  compartiments  rectangu- 
laires, situés  principalement  sous  les  bâtiments,  mais  dont 
le  radier  est  à  peu  près  au  même  niveau.  Sa  capacité  totale 
était  de  48  mètres  cubes,  avec  une  profondeur  d'eau  d'en- 
viron 2", 3o  jusqu'au  niveau  du  trop-plein,  ce  qui  annonce 
une  section  moyenne  d'environ  21  mètres  carrés,  et  consé- 
quemment  bien  supérieure  à  celle  du  puisard  civil.  Après 
l'achèvement  des  sondages,  la  capacité  et  la  section  hori- 
zontale inférieure  ont  encore  été  un  peu  augmentées. 


(*)  Le  procès-verbal  précité  de  Devaraigne  et  un  devis  du  3o  jan- 
vier 178/1,  sans  nom  d'auteur,  mais  faisant  partie  des  pièces  con- 
cernant la  réfection  du  bain  Patrice  à  cette  époque,  indiquent  qu'il 
doit  exister  aux  archives  de  la  mairie  de  Bourbonne,  un  extrait  de 
cet  acte  de  vente  comprenant  la  moitié  de  la  terre,  et  des  eaux 
thermales  de  Bourbonne. 
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L'orifiGe  de  ce  puisard  est  situé  dans  la  cour  de  la  caserne, 
àTaltitude  255^,64.  Le  radier  près  de  la  source  2  (êiu- 
dessous  de  cet  orifice)  se  trouve  à  l'altitude  25i"',S6t  Lors- 
que Teau  s'écoule  par  le  trop-plein,  elle  s'élève  h  l'altitudçi 
254"%22  dans  Içi  puisard. 

Les  deux  sources  anciennes  précitées  (n°'  1  et  2)  sortent 
par  des  tubes  verticaux  correspondant  à  des  ouvertures  du 
r^,(lier.  Ces  tubes  sont  d'origine  antique,  et  tout  porte  k 
croire  que  leur  partie  supérieure  est  entourée  par  le  prolon-?^ 
gement  de  la  couche  de  béton  dont  nous  ferons  piention  en 
traitant  des  sondages  n^^  7  et  8,  que  nous  avons  fait  exécuter 
dans  la  cour  de  la  caserne.  Lebrun,  dans  son  rapport  déjà 
cité,  décrit  ainsi  qu'il  suit  la  découverte  de  ces  tubes  faite 
en  1784,  lors  de  la  reconstruction  de  rétablissement  2 

«  A  la  profondeur  susdite,  5  mètres  et  plus  (ou  environ 
u  16  pieds  en  contre-bas  du* sol),  on  découvrit  enfin  m 
«  aqueduc  voûté  de  4  pieds  (i"%3o)  de  diamètre...., 

«  Au  radier  du  fond  de  cet  aqueduc  éta-ieut  4  cases  ou 
«chambres  d'environ  4  pieds  (i'",3a)  de  coté,  en  pierres 
«  de  taille  ;  la  première  dans  la  rue  de  l'Hôpital,  sur  la  di- 
«  rection  de  la  fontaine  publique  ;  les  deux  suivantes  sont 
«  dans  l'intérieur  du  bain  actuel;  la  4''  placée  hors  de  Vm- 
«  ceinte  et  sous  la  rue  ,  ne  pouvant  être  mise  en  usage  ,  fut 
«  rebouchée  

<f  Au  centre  de  chacune  de  ces  cases,  se  montraient  les 
<(  orifices  d'autant  de  tubes  verticaux  en  plomb  de  4  pouce^ 
((  ( 0^^,108)  de  diamètre  avec  des  restes  de  robinets  en 
((  cuivre  qui  avaient  été  scellés  sur  ces  orifices. 

«Au  moment  de  la  réfection  en  1784,  cet  aqueduc  ne 
«  pouvant  plus  servir,  fut  démoli,  mais  en  réservant  son 
«  radier  et  les  orifices  des  tubes  en  plomb. 

«  Gomme  on  présuma  qu'ils  avaient  jadis  ouvert  passage 
«  aux  eaux,  l'ingénieur  tenta  de  décombrer  ces  tubes  rem^ 
((  plis  de  terre,  de  dépôt  vaseux,  de  noix,  de  noisettes,  de 
((  feuilles  d'arbres  et  de  végétaux. 
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«  Pour  extraire  avec  précaution  ces  matières,  sans  nuire 
<é  aux  parois  des  tubes,  on  usa  d'une  sonde  douce  préparée 
«  à  cet  effet. 

«  Après  une  assez  longue  manœuvre,  et  être  descendue 
«  de  i4  à  i5  pieds,  au-dessous  de  radier  de  T aqueduc, 
«  en  présence  d'un  grand  nombre  de  spectateurs,  tout  à 
«  coup  la  colonne  d'eau  inférieure,  expulsant  les  encombres 
a  d'un  de  ces  tubes,  s  éleva  en  jet  à  plus  de  3o  pieds,  et 
«  présenta  une  gerbe  d'eau  thermale  ayant  autant  de  cha- 
<{  leur  que  d'impétuosité. 

«  L'analyse  de  ces  eaux,  peu  après  faite  par  M.  Chevalier, 
«  médecin  à  Bourbonne ,  prouva  que  leurs  qualités  étaient 
«  exactement  les  mêmes  que  celles  du  bain  public. 

«  Deux  autres  tubes  successivement  débouchés  donnèrent 
«  les  mêmes  résultats;  mais  tous,  pendant  douze  ou  quinze 
((  jours,  ne  dégorgeaient  que  des  eaux  noirâtres  et  chargées 
«  de  détriments  tels  que  ceux  dont  on  vient  de  parler. 

«  Avant  de  faire  entrer  ces  tubes  dans  le  projet  de  re- 
«  construction ,  il  fallait  attendre  que  leurs  eaux  fussent 
«  revenues  à  leur  degré  naturel  de  limpidité  et  de  pureté. 
({ Il  était  utile  encore  de  constater  à  quelle  profondeur  ils 
'(descendaient,  et  s'ils  avaient  entre  eux  des  rapports 
«  constants  dans  leur  partie  inférieure.  Pour  obtenir  ces 
«connaissances,  on  boucha  alternativement  l'orifice  d'un 
«  ou  deux  de  ces  trois  tubes,  et,  au  moyen  de  ce  que  Ton 
<(  avait  observé  la  vitesse  et  le  volume  de  l'eau  que  chacun 
«  d'eux  produisait,  lorsque  tous  trois  étaient  ouverts ,  on 
«  put  ainsi  constater  que,  lorsque  l'un  d'entre  eux  laissait 
<x  passage  à  l'eau ,  sa  force  et  sa  vitesse  s'accroissaient  tel- 
«  lement  qu'il  produisait  tout  seul  un  volume  égal  à  peu 
((  près  à  celui  des  trois  lorsqu'ils  coulaient  librement.  A  la 
«  profondeur  susdite ,  le  volume  sortant  de  ces  tubes  était 
({  au  moins  décuple  de  celui  qu'ils  donnaient  à  la  hauteur 
«  où  ils  sont  élevés  pour  les  bains  

«  11  restait  à  connaître  la  profondeur  de  ces  tubes.  A  l'aide 
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«  d'une  verge,  elle  fut  trouvée  de  25  pieds  au-dessous  du 
«  radier  de  l'aqueduc,  et  en  y  ajoutant  16  pieds  de  profon- 
«  deur  des  fouilles  au-dessus  de  ce  radier;  il  en  résulte  un 
«total  de  4i  pieds  4  pouces  (i3"',42)  pour  la  hauteur  dont 
«les  eaux  s'élèvent,  depuis  leur  courant  souterrain  Jus- 
«  que  dans  les  bassins  militaires. 

«  Pour  achever  le  détail  de  la  construction  du  bain  im- 
«  périal  de  Thospice,  il  suffit  d'ajouter  que,  des  trois  tubes 
«  en  plomb  qui  l'alimentent,  les  eaux  du  premier  situé  dans 
«  la  rue,  et  celles  du  deuxième  contenu  dans  le  bâtiment, 
«  se  réunissent  dans  un  grand  puisard;  de  là,  pour  les  faire 
«  nionter  dans  les  réservoirs  des  douches,  l'ingénieur  y  a 
«  adapté  un  chapelet  avec  une  corde  et  des  pelottes  sphé- 
«  riques  de  chanvre,  en  évitant  autant  que  possible  l'usage 
«  du  cuivre  et  du  fer  que  l'action  corrosive  des  eaux  détruit 
«  en  peu  de  temps  ;  cette  machine  est  celle  dont  on  se  sert 
«  encore  aujourd'hui  (*) ,  comme  la  plus  simple  et  la  moins 
«  dispendieuse.  Pour  faire  monter  l'eau  depuis  l'orifice  des 
«  tubes  de  plomb  jusqu'au  niveau  du  fond  du  puisard  et 
«  des  bassins,  le  moyen  le  plus  sûr  qu'on  ait  trouvé,  a  été 
«  de  forer  sur  un  diamètre  de  4  pouces ,  des  pierres  dures 
«  et  de  fort  appareil  qui  forment  l'axe  d'ascension  des  eaux, 
«  et  qui,  revêtues  de  maçonneries  avec  êxcellent  mortier 
«  de  cinient ,  paraissent  devoir  pendant  longtemps  empê- 
«  cher  toutes  extravasions.  A  leur  dégorgement,  chacun  de 
«ces  tubes  est  couronné  d'un  chapeau  en  cuivre  étamé, 
«  percé  d'un  nombre  de  trous  suiTisant  pour  donner  passage 
«  au  volume  d'eau  et  empêcher  qu'aucun  immondice  con-- 
«  sidérable  ne  puisse  s'insinuer  dans  la  conduite,  et  dans. 
«  tous  cas  d'accidents,  faciliter  l'expulsion  des  matières  qui 
«  l'encombreraient.  » 

D'après  les  nombres  ci-dessus  indiqués,  les  tubes  doi- 
vent avoir  leur  partie  inférieure  à  l'altitude  d'environ 


(*)  Le  mémoire  est  daté  de  1808. 
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242  mètres.  Lebrun  croyait  qu*ils  prenaient  leur  eau  dans 
un  aqueduc  inférieur  qui  communiquait  avec  les  sources  de 
l'établissement  civil  auxquelles  on  attribuait  une  égale  pro- 
fondeur. Il  s'appuie  même  sur  cette  supposition,  pour  cal- 
culer l'époque  à  laquelle  on  a  commencé  à  utiliser  les 
sources  thermales  de  Bourbonne.  11  fait  remonter  au  temps 
des  Romains  les  constructions  trouvées  à  la  partie  supé- 
rieure des  tubes,  parce  qu'il  y  rencontra  beaucoup  de  mé- 
dailles à  l'effigie  des  derniers  Césars,  il  dit  à  cet  égard  : 

«  Mais  en  réfléchissant  sur  l'existence  évidente  du  canal 
«  souterrain  qui  correspond  aux  tubes  ascendants,  on  resta 
«  convaincu  qu'il  n'est  qu'une  dérivation  de  la  source  pre- 
«  mière  qui  vraisemblablement  se  trouve  être  à  même  pro- 
((  fondeur  sous  le  puisard  du  bain  public,  appartenant  à 
((  madame  de  Ghartraire. 

«  Maintenant,  si  l'on  se  rappelle  que  les  travaux  faits  par 
((  les  Romains  vers  le  siècle,  ne  descendent  qu'à  1 7  pieds 
«  au-dessous  du  sol  actuel ,  tandis  que  les  constructions 
«  primitives  sont  à  peu  près  à  4i  pieds  au-dessous  du  même 
«niveau,  on  ne  verra  pas  sans  une  sorte  d'admiration,  à 
«  quelle  antiquité  doivent  remonter  les  constructions  pre- 
«  mières  et  l'usage  de  ces  eaux. 

«  En  effet,  puisqu'il  s'est  écoulé  1.700  ans  au  moins  de- 
«puis  l'élévation  du  sol  au-dessus  des  aqueducs  romains  , 
«  il  a  fallu,  dans  le  même  rapport,  un  intervalle  au  moins 
((  de  Q.5oo  ans  pour  l'élévation  du  même  sol  jusqu'à  26  pieds 
«  au-dessous  du  fond  où  coulent  les  sources,  et  par  consé- 
«  quent  la  distance  des  temps  où  les  premiers  travaux  ont 
((  été  faits  jusqu'à  nos  jours,  peut  être  évaluée  à  plus  de 
((  4.000  ans,  sans  compter  que  pendant  plusieurs  siècles, 
((  on  a  pu  faire  usage  de  ces  eaux,  avant  d'être  obligé  d'em- 
«  ployer  l'art  pour  les  mettre  à  profit.  » 

Ces  considérations  nous  paraissent  manquer  de  fonde- 
ment. Il  n'existe  à  la  partie  inférieure  des  tubes  en  plomb 
aucun  aqueduc  pour  amener  les  eaux  de  la  source  du  pui- 
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sard  civil.  Tout  porte  à  penser  que  les  anciens  oïit  placé 
ces  tubes  pour  donner  issue  aux  eaux  thermales  surgissant 
dàns  cet  emplacement  qu'ils  paraissent  avoir  recouvert 
d'une  couche  de  béton  épaisse  de  l'^^SS  à  2"',oo.  Nous  avons 
effectivement  atteint  cette  masse  de  béton,  aux  profondeurs 
de  8"',4^  S"', 92  en  contre-bas  du  sol,  en  deux  points 
différents  ;  dans  la  cbui*  même  de  la  caserne ,  non  loin  dé  la 
source  n**  2 ,  lorsque  nous  avons  ouvert  ou  repris  les  son- 
dageé  n°'  7  et  8,  ainsi  que  nous  l'expliquerons  en  traitant  de 
là  création  des  nouvelles  sources. 

Les  eaux  thermales  venant  du  bas  des  argiles  bariolées 
montent  directement  dans  ces  tubes.  Les  débris  végétaux 
que  Lebrtin  y  a  trbiivés  en  1784  y  avaient  été  amenés  par 
les  èàuï  Vagues  dti  terrain  d'alluvion  et  des  égouts  du  voi- 
sinage qui  avaient  contourné  la  masse  de  béton  ^  et  passé 
ën  dessous ,  loî^squê  le  niveau  avait  été  déprimé  dans  les 
rêcipiéiits  établis  au  dëésiis.  Lë  même  effet  se  produisait 
dans  lë  puisard  civil  et  il  s'y  produit  encore  maintenant 
d'uhê  manière  plus  prononcée. 

^Pansàon  rapport  du  2 5  mars  i858,  au  sujet  de  la  de- 
mande en  déclaration  d'utilité  pubhque,  et  éii  création  de 
périmètre  de  protection,  le  commandant  du  génie  militaire 
(M;  Réïïiônd)  annonce  que  l'on  a  cotisërvé  seuletnent  deux 
dés  tiîbés  indiqués.  Lebrun  en  mentionne  trois,  mais  il 
fait  remarquer  qtië  dëux  seulement  débouchent  dans  le 
puisard; 

D'àprêë  des  expériences  faites  ën  iSSg^  pour  le  dégorge- 
Mënt  des  sbiircés ,  les  employés  du  génie  représentent  les 
tùbës  comme  descendant  à  i5  ou  i4  mètres  en  contre-bas 
du  radier  et  comme  construits,  l'un  en  cuivre  jaune  ou  en 
brënze  (celui  de  la  source  rf  2')  ^  l'autre  en  cuivre  rouge 
(source  if  1).  D'après  leurs  indications,  les  deux  tubes  se- 
réient  eh  mauvais  état.  Nous  n'avons  pas  assisté  aux  expé- 
riences, hous  ne  pouvons  donc  pas  en  discuter  la  valeur. 
Notis  ferons  sëuleïhent  remarquer  que  Lebrun  lui-mêiïië  re- 
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présente  le  cuivre  comme  résistant  mal,  et  qu  il  annonce 
qu'on  n'a  trouvé  à  la  partie  supérieure  des  tubes  en  plomb, 
que  des  restes  de  robinets  en  cuivre.  Nous  devons  ajouter 
toutefois  que  Devaraigne,  dans  son  procès-verbal  du  1 6  mars 
(p.  i5),  indique  que  le  cuivre  se  conserve  également 
bien  comme  le  plomb  ;  mais  nous  pensons  que  cette  der- 
nière opinion  n'est  pas  exacte,  puisque  la  plaque  de  cuivrti 
que  nous  avons  mentionnée  précédemment  comme  ayant 
été  trouvée  en  1846,  sous  l'une  des  colonnes  du  péristyle  de 
la  Fontaine-Chaude ,  est  fortement  altérée ,  quoiqu'elle  ait 
s'èjourné  seulement  pendant  81  ans,  au  voisinage  de  l'eau 
thérmale ,  squs  la  maçonnerie. 

C'est  dans  le  puisard  que  se  trouve  la  machine  d'épuise- 
inent  pour  le  service  balnéaire.  Un  devis,  daté  du  3o  janvier 
1784,  indique  que  l'on  avait  eu  l'intention  d'y  établir,  dès 
cette  époque,  une  pompe  qui  aurait  été  mise  en  jeu  par  un 
homme ,  mais  l'ingénieur  en  chef  Lebrun  annonce  avoir 
installé  une  corde  à  nœuds  qui  était  encore  employée  en 
i8o8,  époque  où  il  a  écrit  son  mémoire.  Les  pompés  actuel- 
lement en  usage  ont  été  faites  seulement  en  iSSg.  Elles  ôîit 
été  primitivement  mises  en  jeu  par  dès  hommes  ;  mâis  de- 
puis un  assez  grand  nombre  d'années,  on  leur  a  adapté  uïi 
jnanége  à  deux  chevaux.  Nous  eii  donnerons  utie  déscrip^ 
tion  sommaire  en  traitant  des  jaugeages  de  18 5^. 

A  l'hôpital  militaire,  la  saison  thermale  comuietice  le 
1 5  mai  et  finit  le  1 5  septembre.  On  y  reçoit  deux  séries  de 
malades  dotit  la  première  arrive  au  moment  de  l'ouverture^ 
et  part  le  i5  juillet,  époque  où  l'autre  entre^  pour  partir  le 
à  5  septembre.  Pendant  la  saison,  la  consommation  journa- 
lière d'eau  minérale  est  à  peu  près  constante.  Le  nombre  to- 
tal des  malades  est  de  800  à  900  par  année^  On  donné 
chaque  jour  environ  l\bo  bains  bu  douches.  Petidant  les  au- 
tres mois  de  l'année,  il  n'y  a  absolument  aucun  maladê  et 
aUcun  servant  dans  l'établissement. 
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SONDAGËS  POUR  LÀ  CRÉATION  DES  NOUVELLES  SOURCES. 

Considérations  générales.  —  Lorsque  nous  avons  eu  ac- 
quis les  connaissances  précédemment  indiquées,  nous  avons 
dû  admettre  que  Teau  thermale  revenue  de  la  profondeur, 
après  avoir  franchi  le  grès  bigarré,  éprouvait  une  grande 
difficulté  à  traverser  la  masse  argileuse;  qu  elle  devait  s'é- 
panouir à  la  partie  inférieure;  et  que  si  nous  percions  cette 
masse  entière  par  des  sondages,  nous  faciliterions  l'ascen- 
sion, puisque  les  sources  anciennes  les  plus  profondes  (les 
sources  n*"'  i  et  2  de  l'hôpital  militaire)  ne  descendent  pas 
à  plus  de  14  mètres  en  contre-bas  du  radier  de  leur  puisard, 
près  de  la  source  n^  2,  c'est-à-dire  pas  au-dessous  de  l'al- 
titude de237^%86. 

TRAVAUX  DE  L'HÔPITAL  MILITAIRE. 

Sondages  7  et  8.  —  L'établissement  militaire  étant 
celui  où  l'on  avait  le  moins  d'eau  thermale,  nous  avons  pensé 
qu'il  convenait  d'y  faire  les  premiers  travaux  de  captage, 
et  notre  proposition  a  été  acceptée  par  LL.  Exc.  MM.  les 
ministres  de  la  guerre  et  de  l'agriculture,  du  commerce  et 
des  travaux  publics,  qui  ont  alloué  les  fonds  nécessaires, 
en  i858. 

Nous  avons  d'abord  essayé  de  rouvrir  le  sondage  d' explo- 
ration n°  7,  situé  dans  la  cour  delà  caserne  (PL  II,  fig,  7), 
et  qui,  en  1857,  avait  été  foré  seulement  avec  des  outils 
de  o"%o5  de  diamètre.  Le  2 3  juin  i858,  après  avoir  pratiqué 
une  excavation  à  ciel  ouvert,  nous  avons  établi  verticale- 
ment une  caisse  carrée  en  planches  de  sapin  de  4  mètres  de 
longueur,  o"%28  de  côté,  et  dont  les  angles  étaient  conso- 
lidés par  des  pièces  de  bois  prismatiques  triangulaires,  de 
sorte  que  le  vide  restant  à  l'intérieur  avait  une  forme  octo' 
gonale  Nous  avons  ensuite  approfondi  le  trou  avec  la  grosse 
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sonde  départementale,  dont  les  outils  avaient  o™,2  2o  de 
diamètre. 

A  8"%92  en  contre-bas  du  sol,  soit  8"%47  en  contre-bas 
de  l'orifice  du  puisard  situé  dans  la  même  cour  (altitude 
247™,  17),  nous  avons  rencontré  une  couche  de  béton  très- 
dur,  composé  de  mortier  avec  des  fragments  de  calcaire 
(muschelkalk)  ainsi  que  de  briques,  semblable  à  celui  que 
l'on  retrouve  fréquemment  à  Bourbonne,  à  Luxeuil,  à  Plom- 
bières, et  que  tout  le  monde  regarde  comme  ayant  été  fait 
par  les  Romains.  INous  Favons  traversé  avec  des  outils  de 
o"%07  de  diamètre  seulement.  Nous  avons  constaté  ainsi 
qu'il  a  une  épaisseur  d'environ  2  mètres,  et  qu'il  repose 
sur  les  argiles  bariolées  intercalées  entre  le  grès  bigarré  et 
le  muschelkalk.  Il  est  recouvert  par  des  argiles  semblables, 
mais  incontestablement  remaniées  et  mélangées  de  terres 
rapportées,  avec  des  débris  de  construction  d'autant  plus 
abondants  que  la  profondeur  est  moindre. 

Cette  maçonnerie  avait  déjà  été  reconnue  pendant  l'année 
1857,  mais  avec  moins  de  certitude,  parce  que  le  trou  avait 
alors  un  trop  petit  diamètre  (o™,o5).  Comme  elle  n'a  été 
décrite  ou  même  signalée  dans  aucun  rapport  ancien,  nous 
avons  jugé  utile  de  l'explorer  pour  tâcher  d'apprécier  le 
rôle  qu'elle  joue,  relativement  aux  sources  minérales.  Après 
avoir  fait  cette  exploration  comme  il  a  été  dit  ci-dessus, 
considérant  que  le  sondage  de  1867  n'avait  jamais  donné 
d'eau  jaillissante  à  la  surface  du  sol,  nous  avons  espéré 
pouvoir  obtenir  un  meilleur  résultat  sur  un  autre  point  du 
voisinage,  et,  en  conséquence,  nous  avons  bouché  le  trou 
avec  de  l'argile  fortement  tassée  pour  prévenir  l'éboulement 
des  parois,  et  la  déperdition  de  l'eau  minérale. 

A  titre  de  renseignement,  nous  dirons  que  pendant  l'an- 
née 1857  nous  avions  poussé  ce  sondage  n°  7  seulement  à  la 
profondeur  de  9"S4o,  mais  qu'il  avait  été  continué  avec  des 
fonds  avancés  par  M.  Gabrol,  médecin  en  chef  de  l'hôpital 
militaire;  et  que,  par  les  soins  de  M.  Liégos  fils,  alors  ex- 
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ploitant  de  la  carrière  de  plâtre  de  Bourbôfiile,  il  avait  été 
ainsi  approfondi  jusqu'à  2  7''% 90  en  contre-bas  du  sol  (alti- 
tude 228"%  19),  en  lui  conservant  son  diamètre  restreint  de 
0***^o5.  Pour  soutenir  la  partie  supérieure  des  pâMs^  on  y 
avait  introduit  un  tuyau  en  fer  blanc  de  9™,5o  de  longueur 
et  o"%02i5  de  diainètre.  Nous  avons  retrouvé  ce  tuyau,  sinon 
Gomplétement  détruit,  du  moins  partout  fortemeiit  aminci 
et  même  percé  en  un  grand  iiombre  de  poiiîts,  quoiqu'il  eût 
séjourné  dans  la  terre  moins  d'une  année. 

Ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit  précédemment,  dans  ce 
sondage,  l'eau  n'avait  jamais  jailli  jusqu'à  la  surface  dû  sol  ; 
elle  s'était  maintenue  de  3"%5o  à  4  mètres  en  contre-basi 
Gependaiit,  avec  une  pom|)e^  on  pouvait  obtenir  10  litres 
en  22  secondes  de  temps,  soit  39.475  litres  par  24  bëures, 
à  la  température  de  58*^  centigrades ,  quoique  la  source  n''  §, 
qui  correspond  à  l'orifice  du  puisard  de  la  riiême  cour,  mar- 
quât alors  seulement  SiS**. 

Afin  de  ciompléter  l'exploration  du  soùs-sol  de  la  côHr  de 
la  caserne,  nous  avons  jugé  néicessaire  de  forer  un  nouveâii 
triou  de  sonde  qui  ëst  désigné  sous  lé  n°  8^  et  situé  à  ëtivirôn 
10"% 80  à  peu  près  au  nord-est  de  celui  que  tibiis  venons  dë 
décrire  (Pl.  Il,  7). 

En  conséquence,  le  12  juillet  r858^  nous  avons  creusé, 
dans  l9  partie  supérieure  et  la  plUs  mobile  dU  tert'ain  rë^ 
naanié,  un  puits  conique  de  4"%4o  de  profondeur  et  nous 
àvons  établi  verticalement  une  caisse  ëh  planches  semblable 
à  cëllë  dont  nous  avions  fait  usage  pour  le  sondàgë  n° 
Nous  aVon^  remblayé  autour  de  cette  càisse  et  nous  avons 
îmé  le  trou  avec  des  outils  de  o"%o7  de  diàUiètrë.  L'ëaù 
minérale  a  commencé  à  se  montrer^  dé  2  à  4  niètrës  eh 
eontre-bas  du  sol,  dès  qu'on  eut  atteint  lë  niVëaU  auquel 
elle  était  maintenue  dans  le  puisard  voisin,  dont  elle  suitaft 
les  variations  résultant  des  épuisements  pour  le  sërviëë 
balnéaire^ 

Après  avoir  traversé  un  terrain  semblable  à  cëlui  reii- 


0©ntré  au  9^  parvenu  à  la  profondeur  de  eii  contre- 
bas dë  TorifiGe  du  puisard  militaire,  nous  avons  atteint  la 
Gouehe  de  béton  dont  la  composition  à  été  trouvée  là  même 
qu'au  sondage  n°  7^  mais  dont  l'épaisseur  était  rédliite  à 

A  mesure  que  le  sondage  a  été  approfondi  au-dëssotîs  du 
béton,  l'aflluence  de  Teau  à  été  constâminënt  en  augmen- 
tant, mais  la  température  dii  terrain  traversé  présentait  des 
alternances  provenant  de  la  différence  de  perméabilité, 
à  la  profondeur  de  3i"%66  (altitude  de  âô3"%98)  ,  rèâti 
s'est  élevée  avec  rapidité,  et  une  température  de  55°  en 
arrivant  au  jour,  le  30  juillet  i858.  Nous  avons  fait  exécuter 
quelques  épuisements  éu  moyen  d'une  pompe  à  briàs,  et 
nou^  avons  reconnu  que  le  sondage  fournissait  une  quaritité 
d'eau  notable.  Nous  devons  faire  remarquer  toutefois  que 
nés  essais  laissaient  beaucoup  d'incertitude,  à  raison  de  la 
relation  incontestable  qui  existe  entre  ce  nouveau  sondage 
et  tes  deux  anciennes  sources  militaires  situées  au  voisinage, 
l'une  dans  la  cour  même,  l'autre  dans  l'intérieur  de  l'éta- 
blissement therinal,  sous  les  étuves. 

L'aflluence  de  l'eau  minérale  se  trouvant  constatée^  noiis 
avons  repris  le  sondage  avec  des  outils  de  o°\26o  de  dia- 
Éiètre  jusqu'à  la  couché  de  béton;  Alors,  pour  soutenir  les 
paroië^  nous  avons  descendu  une  colonne  de  tubes  en  tôle 
présentant  ensemble  une  longueur  de  6"% 90  et  reposant  Siir 
cette  maçonnerie.  Ges  tuyaux  sont  faits  avec  des  feuilles  de 
tôle  de  0"%oo25  à  ô™,oo3  d'épaisseur.  Ils  sont  assemblés 
avec  des  viroles  formées  de  tôle  semblable  et  placées  à  l'ex- 
térieur, de  sorte  que,  lorsqu'on  est  forcé  de  frapper  sur  la 
tête  de  la  colonne  pour  déterminer  son  enfonceineiit^  le  thm 
èe  transmet  bieti  à  l'extrémité  inférieure. 

Cette  colonne  de  retenue  provisoire  étant  posée ^  iùms 
avons  fait  reprendre  le  forage  et  approfondir  le  trou  de 
plusieurs  mètres  au-dessous  du  béton.  Alors  nous  atms  es- 
sayé de  descendre  m  des  tuyaux  en  bois  de  la  colonne  de 
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retenue  définitive  qui  devait  garnir  le  sondage,  mais  nous 
avons  reconnu  que  le  trou  n'était  pas  droit.  Nous  Tavons 
en  conséquence  rectifié  avec  Talésoir  à  barres  et  le  trépan. 
L'opération  a  duré  assez  longtemps,  parce  que  le  béton  est 
très-dur  ;  néanmoins  elle  a  pu  être  faite  d'une  manière  sa- 
tisfaisante. 

Après  nous  être  assuré  que  le  trou  était  suffisamment  re- 
dressé pour  recevoir  facilement  la  colonne  des  tubes  défi- 
nitifs, nous  avons  continué  le  forage  en  employant  alterna- 
tivement le  trépan  à  rebords  verticaux  pour  découper 
préalablement  les  argiles  durcies,  et  casser,  soit  les  pierres 
qui  s'y  trouvent  mélangées  par  suite  du  soulèvement  qui 
a  produit  la  faille,  soit  les  petits  bancs  de  calcaires  ou  de 
grès  qui  forment  des  alternats.  Lorsque  le  terrain  se  trou- 
vait ainsi  préalablement  découpé,  ou  lorsque,  dans  son  état 
naturel,  il  ne  présentait  pas  une  trop  grande  dureté,  le  fo- 
rage se  faisait  avec  une  tarrière  de  o''',2  25  de  diamètre,  for- 
mée d'un  cylindre  en  tôle  ouvert  et  tranchant  à  sa  partie 
latérale  inférieure,  mais  fermée  latéralement  surplus  de 
moitié  de  sa  hauteur.  Cet  instrument  forait  et  ramenait  au 
jour  les  matières  en  consistance  de  pâte  ferme.  Les  parties 
molles  étaient  extraites  au  moyen  de  la  cuillère  à  soupape 
que  l'on  descendait  avec  une  corde,  après  y  avoir  adapté, 
au  besoin,  une  ou  plusieurs  barres  de  son^e,  pour  lui  donner 
du  poids. 

Afin  d'éviter  le  retour  de  l'inconvénient  signalé  précé- 
demment, d'assurer  la  rectitude  du  forage  et  d'acquérir  à 
l'avance  la  certitude  de  pouvoir  descendre  sans  peine  la  co- 
lonne des  tubes  de  retenue  définitifs,  nous  avons  pris  la 
précaution  de  placer  fréquemment  au-dessus  de  l'outil  per- 
forant (trépan  ou  tarière)  un  tuyau  cylindrique  en  bois  de 
chêne  de  o"%2o  de  diamètre  extérieur  et  4  mètres  de  lon- 
gueur, dans  lequel  passait  une  longue  barre  de  sonde,  et 
qui  était  assujetti  par  ses  extrémités  au  moyen  de  ferrements, 
de  manière  à  pouvoir  seulement  glisser  verticalement  et 
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dans  certaines  limites.  Cette  pièce  de  bois  cylindrique  et 
inflexible  obligeait  l'outil  perforant  à  suivre  une  direction 
rectiligne,  comme,  le  fait  le  bois  d'un  rabot.  Pour  ce  motif, 
nous  lui  donnions  le  nom  de  directeur.  Nous  l'avons  con- 
stamment employé  dans  nos  opérations  ultérieures,  nous 
en  avons  toujours  obtenu  les  meilleurs  résultats,  sans  qu'il 
nous  ait  jamais  occasionné  le  moindre  inconvénient.  Nous 
croyons  qu'on  ne  doit  pas  hésiter  à  en  faire  usage  dans  des 
circonstances  analogues,  parce  qu'il  rend  le  tubage  définitif 
très-facile. 

Ce  sondage  n'^  8  a  traversé  au-dessous  du  terrain  rema- 
nié, les  argiles  calcaires  ^bariolées  rougeâtres,  verdâtres  ou 
d'un  gyis  plus  ou  moins  foncé  alternant  avec  des  parties 
calcaires  et  de  petits  bancs  de  schistes  argileux  de  même 
couleur,  passant  quelquefois  au  grès  bigarré.  Au-dessous 
de  la  couche  de  béton,  nous  avons  encore  trouvé  des  frag- 
ments de  calcaire  muschelkalk  bien  caractérisé,  montrant 
que  les  argiles  identiques  d'ailleurs  avec  celles  que  nous 
avons  décrites  précédemment,  comme  situées  entre  cette 
dernière  formation  et  le  grès  bigarré,  ont  été  remaniées  en 
partie  dans  la  faille  que  suit  le  vallon  de  Borne.  C'est  seu- 
lement vers  la  partie  inférieure  du  sondage,  à  compter  de 
la  profondeur  d'environ  37  mètres  (altitude  219  mètres) 
que  les  schistes  argileux,  passant  au  grès  bigarré,  sont 
devenus  abondants  et  ont  annoncé  le  voisinage  de  la  roche 
arénacée  bien  caractérisée ,  conformément  à  ce  que  l'on 
voit  aux  affleurements  sur  les  coteaux  où  cette  formation 
domine,  dans  la  vallée  de  FApancé,  à  6  kilomètres  en  aval 
de  Bourbonne. 

L'affluence  des  eaux  avait  été  constamment  en  augmen- 
tant avec  la  profondeur  du  sondage,  jusqu'à  l'altitude  d'en- 
viron 225  mètres.  Au-dessous  on  a  traversé  des  couches 
très-résistantes  et  imperméables  composées  de  grès  alter- 
nant avec  de  petits  hts  de  marnes,  mais  à  leur  base,  avant 
d'atteindre  le  grès  bigarré  solide  et  bien  caractérisé,  on  a 
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traversé  un  lit  de  sable  quartzeux  fin  et  grisâtre,  donnant 
un  peu  d'eau  à  une  température  qui  a  pari^tre  assez  élevée, 
mais  qui  n'a  pas  été  appréciée  exactement.  Le  forage  a  été 
arrêté  à  la  profondeur  d'environ  4^  mètres  (altitude  214 
mètres  )  sur  le  grès  bigarré. 

Tubage  du  sandage  n''  S.  -r-  Pour  soutenir  définitivement 
les  parois  du  trou  de  sonde ,  nous  avons  fait  préparer  une 
colonne  de  tuyaux  en  bois  de  chêne  dont  le  diamètre  est  de 
o'",2Q  à  rextérieur  et  0^,10  à  rintérieur,  et  d'une  longueur 
totale  de  /^l'^^^S»  Nous  avions  d'abord  voulu  donner  à  êes 
tuyaux  une  longueur  de  4  mètres,  mais  nous  avons  reconnu 
qu'aveo  cette  dimension,  ils  étaientM^ùne  exécution  difficile; 
que  pour  les  percer,  il  fallait  opérer  successivemeiit  pap 
chacune  des  extrémités,  et  que  les  trous  ne  se  rencontraient 
pas  co.nvenablement  au  milieu.  Afin  d'éviter  tous  ces  incon- 
vénients, nous  avons  réduit  la  longueur  à  environ  5  mètres 
et  nous,  avons  pu  faire  ajuster  les  pièces  sur  le  tour.  Les 
extrémités  ont  été  ainsi  tournées  pour  être  assemblées  à 
mi  -bois  ^  en  forme  de  tabatière ,  sur  une  longueur  dé 
o™,o6. 

Dans  chaque  joint,  entre  les  pièces  consécutives,  on  à 
placé  une  rondelle  annulaire  de  feutre  enduite  de  suif. 
Les  jotots  sont  d'ailleurs  recouverts  par  des  viroles  faites 
ave<i  des  plaques  de  cuivre  rouge  de  o™,oo4  d'épaisseur, 
0*^^220  de  longueur,  dépassant  ainsi  de  o"%o8o  chacune 
des  extrémités  de  l'assemblage.  Ces  viroles  ne  sont  pas 
brâiSte,  attendu  que  l'eau  minérale  détruit  le  laiton;  elles 
sont  consolidées  avec  des  rivets  de  même  métal,  et  fixées  aux 
tuyaux  en  bois  par  seize  clous  cylindriques ,  également  en 
cui^e  rouge  de  o"%qo8  de  diamètre  et  o"%o4o  de  longueur, 
indépendpfiiuient  de  la  tête  qui  est  aplatie.  Chaque  virole 
avec  ses  rivets  et  ^es  clous  a  exigé  6'',5oo  de  cuivre.  Le 
prix  de  revient  a  été  de  5  francs  par  kilogramme.  L'extré- 
naité  inférieure  de  la  colonne  a  été  garnie  d'une  frette  en 
fçr  ayeQ  tranchant  obtus  et  rentrant  pour  faciliter  la  desfe- 
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Ge.ïite,  dans  le  cas  où  Ton  rencontrerait  quelque  obstacle 
saillant. 

La  colonne  des  1 5  tubes  en  bois  assemblés  provisoirement 
sur  le  sol,  avait  une  longueur  totale  de  4i'",9o.  Dans  les  deux 
tuyaux  inférieurs  numérotés  i  et  2 ,  et  présentant  ensemble 
une  longueur  utile  de  5 -,4^?  nous  avons  fait  percer,  avec 
des  tarières,  124  orifices  circulaires  de  0^,025  de  diamètre 
pour  donner  accès  à  l'eau  latéralement.  Nous  avons  donné 
a  cette  partie  de  la  colonne  le  nom  de  lanterne,  comme  on 
le  fait  ordinairement. 

Pour  opérer  le  tubage  définitif,  nous  avons  fait  descen- 
dre dans  le  trou  le  premier  tube  en  bois,  et  nous  l'avons 
enfoncé  de  telle  sorte  que  la  virole  en  cuivre  adaptée  à  sa 
partie  supérieure  se  trouvait  à  la  hauteur  d'environ  1^^,20 
au-dessus  de  l'orifice.  Nous  avons  maintenu  le  tube  dans 
cette  position,  au  moyen  d'un  collier  en  bois  de  chêne  serré 
ayec  de  grandes  vis  et  reposant  sur  des  traverses.  Le  tube 

^  a  été  saisi  dans  un  autre  collier  en  fer  et  enlevé  au 
moyen  de  l'engin  de  sondage.  On  l'a  ainsi  placé  verticale^^ 
ment  sur  le  n°  1,  après  interposition  d'une  rondelle  annu^ 
laire  en  feutre  enduite  de  suif.  Afin  de  protéger  la  virole  qui 
faisait  saillie  à  l'extrémité  supérieure  du  tube  n"*  2 ,  nous 
avons  introduit  un  mandrin  cylindrique  formé  de  deux  par- 
ties dont  la  plus  petite,  de  0^,095  de  diamètre,  pénétrait 
dans  Je  tube  en  bois,  et  l'autre  de  o'",i95  de  diamètre,  pé-- 
nétrait  dans  la  virole  seulement.  Ce  mandrin  présentait  à 
l'intérieur  une  ouverture  suffisante  pour  recevoir  les  tiges^^ 
de  sonde ,  et  il  était  d'ailleurs  fendu  en  deux,  suivant  son 
axe,  pour  faciliter  sa  pose  et  son  enlèvement. 

On  a  alors  introduit  dans  les  tubes,  diverses  tiges  dé  la 
sonde,  formant  une  longueur  totale  de  35  mètres,  et  pesant 
environ  55o  kilogrammes.  La  dernière  tige  portait  une  forte 
cheville  en  fer  passant  horizontalement  dans  un  trou  de 
boulons  d'assemblage  deia  sonde  et  qui  servait  à  presser  sur 
le  mandrin.  En  soulevant  la  sonde,  et  la  laissant  retombei^ 
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de  o"',5o,à  o"%70,  on  forçait  le  tube  supérieur  à  entrer  dans 
le  tubeinférieur  jusqu'à  refus.  Alors  on  clouait  le  tube  su- 
périeur à  la  virole  déjà  fixée  au  tube  inférieur.  Cette  opé- 
ration étant  terminée,  on  desserrait  les  vis  du  collier  en 
bois  qui  supportait  les  tubes,  et  le  poids  de  la  sonde  faisait 
descendre  la  colonne  que  Ton  arrêtait  de  nouveau  à  la  hau- 
teur convenable,  en  resserrant  le  collier. 

On  apportait  alors  le  tube  suivant  avec  sa  virole  fixée  à 
sa  partie  supérieure,  on  le  dressait  au  moyen  des  cordes  de 
l'engin,  on  l'adaptait  au  tube  précédent,  on  le  clouait  et  on 
enfonçait  de  nouveau  la  colonne  comme  il  vient  d'être  dit. 

Le  tubage,  commencé  le  18  décembre  i858,  à  deux 
heures  de  relevée,  a  été  terminé  le  même  jour  à  minuit, 
sans  aucun  accident,  et  même  sans  aucune  difficulté,  quoi- 
que aucune  des  personnes  présentes  n'ait  jamais  assisté  à 
semblable  opération.  Nous  attribuons  cette  facilité  du  tubage 
à  l'emploi  que  nous  avons  fait  du  cylindre  en  bois  directeur 
adapté  sur  la  tige  de  sonde  pour  forer  le  trou  parfaitement 
droit,  et  que  nous  avons  employé  pour  vérifier  cette  recti- 
tude, quelques  instants  avant  d'introduire  lès  tubes. 

Expérimentation  du  débit.  —  Nous  avions  espéré  que,  en 
déprimant  avec  une  pompe  le  niveau  de  l'eau  à  l'intérieur 
de  la  colonne  de  tubage^  les  argiles  se  délayeraient  dans  la 
partie  inférieure,  seraient  entraînées  au  dehors  et  laisseraient 
un  passage  de  plus  en  plus  libre  par  les  cent  vingt-quatre 
orifices  latéraux  de  la  lanterne,  mais  il  n'en  a  pas  été  ainsi. 
Nous  ne  pouvions  rien  attendre  de  l'ouverture  inférieure  de  la 
colonne,  puisqu'elle  est  plane  et  qu'elle  reposait  sur  la  roche. 

Les  expériences  de  dépression  du  niveau  de  l'eau  avec  la 
pompe  ne  donnèrent  aucun  résultat  utile,  quoique  nous  eus- 
sions pris  la  précaution  de  percer  dans  la  partie  supérieure 
de  la  colonne  des  tubes  en  bois,  une  ouverture  latérale  qui^ 
au  moyen  d'une  tranchée  à  ciel  ouvert  pratiquée  dans  la 
cour  de  la  caserne^  mettait  le  sondage  en  communication 
avec  le  puisard.  Le  débit  du  sondage ,  au  niveau  d'envi- 
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ron  i'",6oen  contre-bas  de  rorifice  du  puisard  (altitude 
254"So4)5  était  seulement  de  lo  litres  en  255  secondes,  soit 
3™%4oo  par  24  heures.  Au  bout  de  quelques  semaines,  les 
argiles  étaient  serrées  autour  de  la  partie  supérieure  de  la 
colonne  des  tubes,  en  dessous  du  béton,  de  sorte  que  Teau 
de  la  partie  inférieure  communiquait  moins  librement  avec 
le  puisard ,  en  suivant  cette  colonne  à  l'extérieur.  Ainsi,  à  la 
date  du  3i  janvier  1859,  quoique  le  niveau  de  Teau  fût 
déprimé  d'environ  2  mètres  en  contre -bas  du  trop -plein 
dans  le  puisard  (altitude  252^,22  )  l'ouverture  du  tuyau  en 
bois  donnait  encore  10  litres  en  265  secondes,  soit  3"'%25o 
par  24  heures,  à  l'altitude  précitée  de  2  54'''.  04.  Le  débit  du 
sondage  n'augmentait  pas  notablement  lorsqu'on  déprimait 
le  niveau  en  pompant  dans  son  intérieur.  La  dépression 
étant  portée  à  environ  7  mètres  (altitude  249  mètres),  on 
n'a  obtenu  qu'un  produit  correspondant  à  9  mètres  cubes 
par  vingt-quatre  heures,  et  conséquemment  bien  inférieur 
à  ce  que  ce  sondage  fournissait  avant  d'être  tubé.  Néanmoins 
il  y  avait  encore  souterrainement  un  épanchement  notable 
de  l'eau  thermale  du  sondage  dans  le  puisard.  D'après  les 
expériences  faites  le  jour  susdit  par  M.  le  garde  du  génie 
Poutot,  suivant  les  indications  de  M.  le  commandant  Rémond, 
le  sondage  produisait  ainsi  2 1  mètres  cubes  en  vingt-quatre 
heures. 

Modification  du  tubage.  —  Nous  avons  alors  pensé  qu'il 
conviendrait  d'extraire  du  trou  toute  la  colonne  de  tuyaux 
en  bois,  afin  de  la  percer  latéralement  sur  une  hauteur  d'en- 
viron 26  mètres  à  partir  delà  base,  cette  hauteur  correspon- 
dant au  niveau  auquel  les  eaux  avaient  commencé  à  affluer 
notablement  dans  le  sondage  ;  mais  le  crédit  alloué  par  M.  le 
ministre  de  la  guerre  se  trouvant  épuisé,  M.  le  commandant 
du  génie  nous  ayant  fait  savoir  qu'il  ne  pensait  pas  pouvoir 
appuyer  une  nouvelle  demande  de  supplément,  l'ouverture 
de  la  saison  thermale  approchant,  nous  avons  pris  le  parti 
le  moins  coûteux  et  le  plus  prompt.  Les  tubes  étant  très- 
Tome  III,  i863.  U 
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solidement  joints  les  uns  aux  autres,  comme  nous  l'avons 
expliqué  précédemment,  nous  les  avons  tirés  par  en 
haut  et  nous  avons  extrait  les  six  tubes  supérieurs  pré- 
sentant ensemble  une  longueur  utile  de  i5"%i79  de  sorte 
que  nous  avons  laissé  dans  le  trqu  seulement  les  neuf 
tuyaux  inférieurs  présentant  ensemble  une  longueur  utile 
de  26^,81  dont  la  partie  la  plus  basse  ne  se  trouve  plus  qu  à 
2  7''%44  6n  contre -bas  de  Forifice  du  puisard  (altitude 
228°^, 20). 

Extraction  des  tubes  de  retenue  provisoire.  —  Après  cça 
opérations,  le  tube  de  retenue  en  tôle  placé  provisoirement 
pour  soutenir  le  terrain  remanié  au-dessus  du  béton  romain, 
sur  une  hauteur  de  6"%9o,  n'était  plus  d'aucune  utilité;  et 
coinme  tout  indiquait  qu'il  s'altérerait  promptement  s'il 
restait  plongé  dans  l'eau  minérale,  nous  l'avons  extrait 
pendant  la  matinée  du  10  mars  i858.  Cette  extraction  a  été 
faite  facilement  en  tirant  le  tube  au  moyen  du  câble  de 
l'engin  de  sondage. 

Scellement  du  tube  définitif,  —  Immédiatement  après,  nous 
avons  fait  couler  du  ciment  romain  pour  remplir  l'espace 
annulaire  resté  libre  entre  le  terrain  et  la  colonne  des  tubes 
de  bois  définitifs.  La  partie  supérieure  du  trou  ayant  été 
forée  avec  des  outils  de  o"%26o  de  diamètre,  et  les  tubes 
définitifs  ayant  un  diamètre  de  o™,2  0o  seulement,  le  calcul 
indique  que  l'espace  annulaire  devait  être  d'environ  o°"',2  5o. 
Nous  l'avons  rempli  avec  247  kilogrammes  de  ciment  qui, 
bien  gâché  avec  de  l'eau  ordinaire  et  froide,  faisait  prise 
en  cinq  minutes,  mais  qui  devait  durcir  beaucoup  plus  len- 
tement dans  l'eau  du  sondage,  parce  qu'il  s'y  délayait  en 
tombant  d'une  hauteur  dont  le  maximum  a  été  de  7"%6o. 
L'opération  a  été  terminée  en  deux  heures.  Dès  le  premier 
moment,  les  gaz  ont  cessé  de  s'élever  dans  l'eau  minérale 
qui  remplissait  l'espace  annulaire,  ce  qui  nous  a  porté  à 
penser  que  le  petit  vide  restant  entre  le  tuyau  en  bois  et  le 
béton  a  été  immédiatement  fermé  à  sa  partie  supérieure,  et 
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conséquemment  que  le' ciment  n'a  pas  pu  tomber  au-dessous 
en  quantité  notable. 

Appréciation  des  résultats.  —  Le  lendemain  nous  avons 
descendu,  dans  l'intérieur  de  la  colonne  de  tubage,  un  poid 
en  fonte  pesant  environ  2  kilogrammes.  Ce  poids  est  arrivé 
à  24^,72  en  contre-bas  de  l'orifice  du  tuyau  supérieur  ou 
n°  9  (altitude  25o''%26).  Il  s'est  arrêté  sur  des  matières 
molles.  On  doit  donc  croire  que  des  éboulements  ou  des 
sables  avaient  déjà  rempli,  non-seulement  tout  l'espace 
devenu  libre  par  suite  de  l'enlèvement  des  six  tubes  n'''  i5 
à  10,  mais  qu'ils  s'étaient  encore  élevés  de  2 "',09  dans  l'in- 
térieur. Cependant  quelques  jours  après  la  colonne  a  pu  être 
très -facilement  nettoyée  avec  la  sonde,  jusqu'au  bas  des 
tubes  en  bois. 

La  partie  inférieure  de  la  colonne  des  tubes  et  sa  lan- 
terne se  trouvant  ainsi  amenées  au  voisinage  des  points  de 
plus  grande  émergence  de  l'eau  thermale  dans  le  sondage, 
devait  procurer  un  plus  grand  débit  :  c'est  ce  qui  a  eu  lieu 
effectivement.  Les  tubes  ont  été  relevés  dans  les  journées 
des  22  et  2  3  février  1859;  immédiatement  après,  l'ouver- 
ture supérieure,  quoique  se  trouvant  seulement  à  o"%55  en 
contre-bas  de  l'orifice  du  puisard  (altitude  255°%o9),  débi- 
tait 10  litres  en  20  secondes,  soit  environ  43  mètres  cubes 
en  24  heures.  Le  2  5  du  même  mois,  après  une  expérience 
de  jaugeage  faite  par  le  garde  du  génie,  en  maintenant, 
suivant  son  usage,  le  niveau  de  o'",î7  à  o"',4o  au-dessus 
du  radier  du  puisard  près  de  la  source  n''  2  (altitudes 
252"%oi  à  252"*, 24)  5  les  eaux  réunies  du  sondage  et  du 
puisard  s'élevaient  à  environ  196  mèties  cubes  par  24  heu- 
res ;  ce  qui  donnait  une  augmentation  de  1 8  mètres  cubes, 
relativement  à  l'expérience  semblable  faite  le  i^"^  du  même 
mois,  avant  la  modification  du  tubage. 

Quoique  l'on  n'ait  pas  fait  des  jaugeages  spéciaux  pour 
chaque  source ,  nous  croyons  pouvoir  dire  sans  crainte  de 
nous  tromper,  que,  depuis  lors,  le  débit  de  ce  sondage  a 
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encore  augmenté,  tandis  que  celui  des  anciennes  sources  a 
diminué.  Pour  partager  cette  opinion,  les  personnes  qui  ont 
connu  l'état  des  lieux  n'ont  qu'à  remarquer  le  bouillonne- 
ment considérable  que  forment  l'eau  et  les  gaz  au-dessus 
du  sondage  ;  tandis  que  le  mouvement  semblable  qui  exis- 
tait autrefois  au-dessus  de  l'ancienne  source  n°  2,  corres- 
pondante à  l'orifice  du  puisard,  a  presque  entièrement 
cessé.  La  température  moyenne  des  eaux  de  l'hôpital  mili- 
taire se  trouvait  d'ailleurs  alors  augmentée  d'environ  cinq 
degrés  centigrades. 

Action  de  Veau  minérale  sur  le  tube.  —  Peu  de  temps 
après  que  le  tube  en  bois  a  été  soumis  à  l'action  de  l'eau 
minérale,  on  a  malheureusement  remarqué  un  dégagement 
d'acide  sulfhydrique  qui  a  été  en  augmentant  pendant  plu- 
sieurs mois.  Cet  acide  ne  se  faisait  pas  seùlement  sentir  par 
son  odeur  caractéristique,  il  attaquait  le  cuivre  et  même  le 
plomb.  Ce  fait  est  à  remarquer,  attendu  que  ce  dernier 
métal  résiste  parfaitement  à  l'action  de  l'eau  minérale  pure, 
ainsi  que  nous  l'avons  constaté  nous-même  en  examinant 
un  tuyau  de  ce  métal  placé  dans  la  partie  inférieure  du 
puisard  civil,  et  qui  date  des  Romains. 

Ce  dégagement  d'acide  sulfhydrique  est  incontestable- 
ment dû  à  l'action  des  sulfates  sur  la  substance  végé- 
tale. L'action  est  favorisée  par  la  température  qui  s'élève 
jusqu'à  66  degrés  centigrades ,  et  sans  doute  aussi  par 
la  pression  qui  est  d'environ  quatre  atmosphères  au  bas 
de  la  colonne.  Si  cette  action  se  borne  aux  parties  sôlu- 
bles  du  bois  (la  séve),  l'inconvénient  sera  faible;  mais 
si  elle  s'étend  sur  le  ligneux  proprement  dit,  si  elle  en 
disjoint  seulement  les  fibres ,  il  faudra  changer  les  tubes 
et  les  remplacer  par  d'autres  en  cuivre.  Le  plomb ,  qui 
se  conserve  bien,  a  l'inconvénient  d'être  trop  mou.  Actuel- 
lement (1862)  le  dégagement  du  gaz  sulfhydrique  a  con- 
sidérablement diminué,  mais  il  n'a  pas  absolument  cessé. 
Nous  devons  ajouter  cependant  qu'en  1857  nous  avons  vu 
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retirer  du  puisard  civil  une  pièce  de  bois  de  chêne  qui  y 
séjournait  depuis  un  assez  grand  nombre  d'années  (depuis 
quarante  ans,  dit-on)  pour  supporter  le  tuyau  de  la  corde 
à  nœuds  servant  au  montage  des  eaux ,  et  qui  cependant 
se  trouvait  dans  un  bon  état  de  conservation.  C'est  ce  fait 
qui,  joint  à  une  raison  d'économie,  nous  a  engagé  à  em- 
ployer des  tuyaux  en  bois. 

Au  moment  où  nous  avons  fait  ces  sondages,  nous  con- 
naissions le  mémoire  de  Lebrun,  mais  non  le  procès-verbal 
de  Devaraigne.  Du  reste,  lors  même  que  nous  les  eussions 
connus  tous  deux,  nous  n'aurions  pas  pu  tirer  parti  de  leurs 
opinions  contradictoires  relativement  à  la  manière  dont  les 
divers  matériaux  se  comportent  dans  l'eau  minérale  de  Bour- 
bonne.  Lebrun  dit  que  le  cuivre  se  conserve  mal ,  et  qu'il  a 
dû  faire  étamer  les  chapeaux  de  ce  métal,  qu'il  avait  placés 
au  dessus  des  sources  du  puisard  militaire ,  pour  empêcher 
l'introduction  des  corps  étrangers.  Devaraigne,  au  contraire, 
déclare  que  le  cuivre  se  conserve  parfaitement  bien  (comme 
nous  l'avons  indiqué  en  mentionnant  les  pièces  qu'il  an- 
nonce avoir  été  troùvées  en  1783,  dans  les  caveaux  anti- 
ques près  du  puisard  du  bain  public) ,  mais  sans  dire  toute- 
fois qu'il  les  a  examinées.  Peut-être  d'ailleurs  a-t-il  confondu 
du  bronze  avec  du  laiton  ou  cuivre  jaune.  Il  déclare  que  le 
bois  de  chêne  rencontré  dans  ces  caveaux  était  décomposé, 
tandis  que  quelques  bouts  de  planches  de  sapin  étaient 
bien  conservés,  et  seulement  devenus  plus  flexibles.  Nous 
ne  pouvons  pas  admettre  cette  déclaration.  Devaraigne  et 
Lebrun,  qui  ont  trouvé  de  nombreux  débris  végétaux ,  le 
premier  dans  les  sources  civiles,  et  le  second  dans  les  sour- 
ces militaires,  n'annoncent  pas  même  que  quelques-uns  de 
ces  débris  aient  été  en  bon  état  de  conservation.  Ceux  que 
nous  avons  examinés  nous-même  en  très-grande  abondance, 
lorsque  nous  avons  fait  curer  le  puisard  civil  en  1857, 
étaient  tous  fortement  altérés.  Nous  pensons  que  le  bois  et 
le  cuivre  ne  se  conservent  qu'imparfaitement.  Les  sulfates 


54  SOURCES  THERMALES 

agissent  sur  le  premier,  ainsi  qu'il  a  été  dit  ci-dessus; 
l'oxygène  et  l'acide  carbonique  sur  le  second.  Nous  avons 
constaté  positivement  cette  dernière  réaction  sur  la  plaque 
en  cuivre  rouge ,  carrée,  de  0^^,27  de  côté  et  0^^,002  d'épais- 
seur, portant  l'inscription  trouvée  en  1846  sous  le  péri- 
style de  la  Fontaine-Chaude,  et  dont  nous  avons  donné  lè 
texte  en  décrivant  cette  fontaine.  Cette  plaque  est  fortement 
corrodée  dans  son  pourtour  et  même  percée  au  milieu, 
quoiqu'elle  soit  restée  seulement  pendant  81  ans  enfermée 
dans  la  partie  basse  de  la  maçonnerie,  et  exposée  impar- 
faitement à  l'action  de  l'eau  salée  ainsi  que  des  gaz  qui  s'en 
échappent,  Ces  gaz  renfermant  de  l'acide  carbonique  et  de 
l'oxygène,  doivent  nécessairement  attaquer  le  cuivre  :  il  est 
vrai  que,  dans  le  cas  dont  il  s'agit,  l'action  a  dû  être  d'au- 
tant plus  grande  que  la  pièce  n'était  pas  complètement  à 
l'abri  du  contact  de  l'air.  Nous  ajouterons  que  le  tuyau  en 
cuivre  rouge  quë  nous  avons  fait  placer  en  1860  pour  l'as- 
piration des  pompes  dans  le  puisard  civil,  ainsi  qu'il  sera 
dit  ci-après,  porte  déjà  des  traces  notables  de  carbonate, 
quoique  sa  solidité  ne  soit  pas  compromise. 

Le  plomb  est  le  seul  métal  pour  lequel  l'expérience  ait 
prononcé  positivement,  d'après  les  déclarations  unanimes 
de  LèÎDrun  et  de  Devaraigne,  et  d'après  ce  que  nous  avons 
observé  nous-nlême,  au  sujet  du  gros  tuyau  de  plomb  an- 
tique, placé  dans  la  paroi  nord  et  inférieure  du  puisard 
civil.  L'étain  parait  résister  encore  mieux  que  le  plomb. 
Au  moment  du  curage  de  1857,  on  a,  dit-on,  trouvé  dans 
le  puisard,  une  cravache  portant  à  sa  partie  inférieure,  une 
petite  masse  d'étain  resté  brillant;  nous  ne  l'avons  pas 
vue,  il  est  vrai,  mais  le  fait  est  d'accord  avec  les  propriétés 
bien  connues  de  l'étain. 

Prix  de  revient  des  sondages  y  et  8.  —  Les  dépenses 
des  deux  sondages  n'''  7  et  8,  dont  nous  venons  de  donner 
la  description  sommaire,  ont  été  d'environ  4-3 5o  francs, 
savoir  ; 
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Part  contributive  du  ministère  de  la  guerre  dans  l'appro- 

priation  de  la  sonde  départementale.   ôoo^oo 

Deux  caisses  carrées  èh  bois  de  sapin  pour  maintenir  le 

terrain  d'ail uvion   Ai, 78 

Moins -value  des  tubes  de  retenue  provisoire  en  tôle  .  .  .  210,00 

Réparation  d'outils  et  entretien  de  cordages  dans  le  cours 

du  travail   778,22 

Tuyaux  de  tubages  définitifs  en  bois  de  chêne  avec  viroles 
en  cuivre  rouge,  35  mètres  mesurés  bruts ,  à  16  francs 

l'un ,  pour  le  sondage  n**  8  .  .   6/10,00 

Main-d'œuvre  pour  le  forage  des  deux  sondages,  les  épui- 
sements et  lë  tubage  du  sôhdage  n*  8                 ...  i.53o,ôo 

Indemnités  à  l'architecte  et  au  garde-mines  qui  ont  dirigé 

et  surveillé  les  travaux  pendant  six  mois   760,00 

Total  égal   /i.35o,oo 


D'après  l'ensemble  des  travaux  effectués  jusqu'à  présent, 
aûsèi  bien  aux  bains  civils  qu'à  l'hôpital  militaire,  nous 
pensons  que ,  la  sonde  et  les  accessoires  étant  mis  en  bon 
état^  le  prix  de  revient  d'un  sondage  semblable  de  4^  mètres 
de  profondeur j  foré  avec  des  outils  de  0^,22 5  de  diamètre^ 
pour  recevoir  un  tubage  définitif  en  bois  de  o™,2oô  de  dià- 
riaëtre  extérieur  avec  virole  en  cuivre  coûterait,  savoir  : 

Misé  en  place  et  appropriatîoii  de  l'engin,  réparation  des  fr. 

outils  pendant  lë  forage.  *   5oo,oo 

Main-d'œuvre  pour  lë  fprage  et  la  pose  des  tubes  définitifs 

sur  Zi2  mètres  de  profondeur  ,  .  .  i.5oo,oo 

Zi2  mètres  courants  de  tubes  en  bois  avec  viroles  en  cuivre 

de  o"',2ob  de  diamètre  extérieur  à  20  francs  l'un.  .  .  .  8Zio,oo 
Travaux  accessoires  et  scellement  avec  Ciment  romain  du 

tube  définitif   160,00 

Total.  ..........  3.000,00 

Si  l'on  voulait  employer  une  colonne  de  tubes  définitifs 
én  ciiivre  rouge  de  o'^'çigo  de  diamètre  intérieur  et  o'^jOdS 
d'épaisseur,  réunis  par  des  manchons  de  ndême  ffiètal, 
cdmmé  on  l'a  fait  potir  le  sondage  n°  io  décrit  ci-après, 
ïè  poids  total  dë  cette  coloîine  serait  d'eiiviron  i.200  kilo- 
grammes et  son  prix  de  revient  d'environ  5.4oo  fraincs,  â 
ràisôiï  dë  4^So  par  kilogramme  tous  frais  compris.  La  dé== 
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pense  serait  ainsi  augmentée  de  4«56o  francs,  et  s'élèverait 
en  tout  à  7.560  francs. 

Dans  le  cas  où  l'expérience  démontrerait  que  les  tubes 
en  bois  résistent  suffisamment,  on  pourrait  en  établir 
auxquels  on  donnerait  un  diamètre  intérieur  de  o°',20  et 
un  diamètre  extérieur  de  o"%4o  ;  de  manière  à  pouvoir  les 
assembler  à  mi-bois ,  sans  être  obligé  de  consolider  les 
joints  avec  des  viroles  en  cuivre.  Ces  tubes  ne  reviendraient 
pas  à  plus  de  5o  francs  par  mètre  courant.  Les  frais  du  fo- 
rage seraient  un  peu  plus  élevés,  il  est  vrai,  mais  néanmoins 
le  sondage  complet  ne  coûterait  certainement  pas  3. 000  fr. 
pour  la  profondeur  présumée  de  4^  mètres.  On  pourrait 
faire  en  tubant  un  sondage  T  expérience  du  bois  de  sapin 
dont  Devaraigne  annonce  la  bonne  conservation.  On  devra 
désormais  éviter  l'emploi  simultané  du  bois  et  d'un  métal. 

Sondage  n""  9.  —  Pendant  l'automne  de  iSSg  et  au  com- 
mencement de  l'hiver  de  1860,  le  génie  militaire  a  fait  exé- 
cuter le  sondage  n°  9  situé  en  dehors  de  l'enceinte  de  l'hô- 
pital militaire,  sur  la  place  des  bains  (voir  Pl.  II,  fig.  8). 
Le  trou,  foré  avec  des  outils  de  o",2  25  de  diamètre,  a  été 
garni  d'un  colonne  de  tuyaux  en  bois  de  chêne,  semblable 
à  celle  employée  pour  le  sondage  n°  8  décrit  précédemment. 
Quoique  le  forage  ait  été  poussé  jusqu'à  la  profondeur  de 
35"%46,  où  il  est  arrivé  le  i4  janvier  1860,  le  tubage  ef- 
fectué le  2  février  suivant  descend  seulement  à  celle  de 

33°',o8  (altitude  222"%  1 4)* 

La  colonne  des  tubes  définitifs  a  été  mise  en  communica- 
tion avec  le  puisard ,  au  moyen  de  quatre  tuyaux  en  plomb 
de  0*^,05  de  diamètre  intérieur,  partant  de  l'altitude  252°',o2 
et  aboutissant  à  celle  de  252"^,  14,  soit  à  0^^,28  au-dessus 
du  radier,  près  de  l'ancienne  source  n°  2. 

Ce  sondage  a  présenté  des  circonstances  exceptionnelles, 
sous  le  triple  rapport  du  débit  de  l'eau  minérale ,  des  gaz 
et  de  la  température. 

L'eau  minérale  a  afflué  à  différents  niveaux  et  à  des  tem- 
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pératures  un  peu  différentes,  comme  dans  les  autres  son- 
dages; mais  c'est  surtout  à  la  profondeur  de  34",  1 5  (alti- 
tude 22i''%2o)  quelle  est  arrivée  en  grande  abondance, 
pendant  la  nuit  du  1 5  au  1 4  janvier  i86o. 

Dans  la  journée  du  1 4  janvier,  le  débit  a  été  d'abord  de 
10  litres  en  5  secondes,  correspondant  à  172  mètres  cubes 
par  24  heures  ;  un  peu  plus  tard,  il  s* est  réduit  à  10  litres 
en  10,  11  et  12  secondes. 

La  grande  affluence  de  l'eau  minérale  par  ce  sondage  n°  9 
a  fait  diminuer  un  peu  le  produit  des  anciennes  sources, 
comme  T  indique  le  tableau  suivant  : 


Débit  des  trop-pleins  des  anciennes  sources. 


NOMBRE  DE  SECONDES  NÉCESSAIRES 

pour  remplir  un  seau  de  10  litres. 

DATES  DES  EXPÉRIENCES, 

Puisard 

Puisard 

Sondage 

ciYil. 

militaire. 

no  1. 

secondes. 

secondes. 

secondes. 

20 

» 

» 

» 

15 

6  3/4 

33 

19 

7  1/10 

La  réduction  du  débit  du  puisard  civil  et  du  sondage  n^  i 
a  persisté  depuis  cette  époque. 

Nous  ne  mentionnons  pas  les  variations  de  la  Fontaine- 
Chaude,  attendu  que  cette  source  dont  le  récipient  est  peu 
profond,  se  trouve  fortement  et  fréquemment  influencée  par 
les  circonstances  atmosphériques  qui  font  varier  l'abon- 
dance de  l'eau  dans  le  terrain  d'alluvion  environnant. 

Le  17  janvier  1860  il  fallait  20  à  24  secondes  pour  ob- 
tenir du  sondage  10  litres  ;  du  20  au  22,  il  n'en  fallait  plus 
que  9,  et  le  27,  seulement  8  1/2  ;  le  3i,  il  en  fallait  20. 
Le  2  février,  au  moment  du  tubage,  il  en  fallait  27  1/2. 
Le  6  février,  après  le  tubage,  on  a  obtenu  momentanément 
10  litres  en  1'^  1/2,  ce  qui  correspond  par  24  heures  à 
576  mètres  cubes  s' écoulant  à  l'altitude  de  255^,38  ;  mais 
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ce  maximum  n'a  pas  persisté.  Le  12  du  même  mois,  la 
source  a  présenté  de  fortes  intermittences  :  elle  coulait  avec 
abondance  pendant  cinq  minutés,  puis  elle  s'arrêtait  corn- 
plétement.  Pendant  les  journées  suivantes ,  elle  a  mêine 
tout  à  fait  cessé  de  couler. 

On  a  rënlarqué  que,  aiix  épôques  des  maxiinà  du  débit 
de  cette  nouvelle  source  le  trop-plein  du  puisard  militaire 
diminuait  notablement.  Ces  maxima  de  débit  se  produi- 
saient d'ailleurs  lorsquë  l'eau  du  terrain  d'alluviôn  envi- 
ronnait s'élèvàit  à  line  hàutëur  notable  autour  du  sondage. 
Lorsqu'on  extrayait  avec  une  poiiipe  l'eau  du  petit  piiits 
dans  lequel  le  sondage  a  été  foré,  la  quantité  de  l'eau  miné- 
rale sortant  par  l'orifice  de  ce  sondage  diminuait  toujours; 

Les  gaz  se  sont  presque  toujours  montrés  en  grande 
abondance.  M.  le  docteur  Tamisier  en  les  recueillant ,  à 
ti-ouvé  que  leur  produit  correspondait  quelquefois  à  65  mè- 
tres cubes  par  24  heures,  sous  la  pression  de  o^^yB,  et 
ramenés  à  la  température  de  o  degré.  Ces  gaz  qui  sont 
dissous  dans  la  profondeur,  et  qui,  en  arrivant  au  jour,  se 
dégagent  par  suite  de  la  diminution  de  la  pression,  parais- 
saient être  la  principale  cause  d'intermittence  de  la  source. 

La  grande  affluence  de  l'eau  et  des  gaz  a  rendu  très-diffi- 
cile le  scellement  de  la  colonne  des  tubes  d'ascension  avèc 
le  ciment  romain.  Cette  opération  n'a  pu  être  faite  qu'im- 
parfaitement, de  sorte  qu'il  y  a  une  perte  iio table  d'eau 
minérale  qui  se  répand  dans  le  terrain  d'alluviôn,  èt  passe 
sans  doute  dans  le  ruisseau  de  Borne.  La  coucbe  de  béton 
antique  traversée  dans  la  cour  de  la  caserne,  par  les  son- 
dages n°'  7  et  8,  à  environ  10  mètres  en  contre-fcas  du  sol, 
n'a  pas  été  rencontréè  ici;  son  absence  occasionne  certai- 
nement des  pertes  d'eau,  attendu  surtout  que  le  terrain  a  dû 
être  remanié  à  la  même  profondeur  dans  le  voisinage  (*) . 

La  température  de  l'eau  de  ce  sondage  a  toujours  été  no- 
(*)  Cependant  le  sondage  a  traversé ,  entre  les  niveaux  de  6  èt 
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tablement  inférieure  à  celle  des  autres.  Le  1 3  janvier  1860, 
un  instant  avant  que  l'on  eût  atteint  la  grosse  veine  aqui- 
fére,  le  thermomètre  à  maximum  (système  Walferdin,  mais 
non  entubé)  marquait  au  fond  du  trou  6 1  degrés,  néanmoins 
l'eau  qui  a  jailli  peu  de  temps  après  en  grande  abondance 
marquait  seulement  l^o  degrés  centigrades  au  trop -plein 
qui  se  trouvait  à  l'altitude  2 5 4™, 63.  Le  19  du  même  mois, 
lorsqu'on  épuisait  avec  des  pompes,  le  jet  marquait  48  de- 
grés, tandis  que  le  thermomètre  à  maximum  indiquait 
57  degrés  au  fond  du  sondage.  Jusqu'à  la  fin  du  mois,  la 
température  a  été  d'environ  5o  degrés  pour  l'eau  sortant 
du  sondage ,  et  de  56  degrés  dans  la  profondeur  du  trou. 
Du  3  au  6  février  suivant ,  la  température  de  l'eau  sortant 
a  été  de  45  à  47  degrés  seulement.  Les  1 3  et  17  avril,  elle 
était  de  48  et  5o  degrés.  En  avril  1 86 1 ,  elle  était  également  de 
5o  degrés.  Le  thermomètre  à  maximum  n'indiquait  plus  que 
53"^  1/4  à  la  profondeur  de  25  mètres.  Les  2  et  4  août  1862, 
quoique  le  débit  eût  diminué,  par  suite  de  l'exécution  du 
sondage  n°  10  dans  la  cour  des  bains  civils,  ainsi  que  nous 
l'expliquerons  ci-après,  la  température  de  l'eau  sortant  était 
d'environ  5o°  1  /2  ;  mais  à  la  profondeur  d'environ  35  mètres, 
le  thermomètre  à  maximum  ne  marquait  plus  que  bi''  1/2, 
ce  qui  indique  une  diminution  d'environ  5  degrés,  relative- 
ment au  commencement  de  l'année  1860,  et  environ  2  de- 
grés, relativement  à  1861. 

La  température  semble  ainsi  se  régulariser  avec  le  temps  : 
elle  a  augmenté  pour  l'eau  sortant  de  la  colonne,  comme 
on  devait  s'y  attendre  par  suite  de  réchauffement  des  parois 
sur  le  parcours  souterrain;  mais  l'eau  affluente  se  trouve 
encore  à  une  température  inférieure  à  celle  que  les  argiles 
du  fond  avaient  avant  l'ouverture  de  la  grosse  veine  aqui- 

8  mètres  en  contre-bas  du  sol  delà  place,  un  massif  très-dur, 
formé  en  partie  de  pierres  arrondies,  et  qui  paraît  être  une  maçon- 
nerie semblable  à  celle  trouvée  dans  les  sondages  n°'  6  et  xô  des 
Bains  civils  décrits  ci-après,  mais  différente  du  béton. 
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fère.  Ce  fait  peut  s'expliquer  en  considérant  que  les  argiles 
devaient  leur  température  à  Teau  des  anciennes  sources  et 
à  celle  du  sondage  n°  8  qui  est  notablement  plus  chaude, 
sans  doute  parce  qu  elle  a  un  parcours  souterrain  moins 
long  à  travers  les  argiles. 

En  résumé,  T ouverture  de  ce  sondage  paraît  avoir  fait 
baisser  de  48**  à  5o°  1/2  la  température  moyenne  de  l'eau 
du  puisard  militaire  qui,  en  1859,  était  de  54  à  67  degrés. 

TRAVAUX  DES  BAINS  CIVILS. 

■ 

Reprise  du  sondage  n°  1.  —  Le  sondage  d'exploration 
n°  1 ,  ouvert  dans  le  jardin,  au  S.  du  bâtiment  des  bains 
civils,  avait  été  poussé  à  la  profondeur  d'environ  28  mètres 
en  contre-bas  du  pavé  de  l'établissement  (altitude  228"*,oi), 
pendant  l'année  1867,  et  il  avait  fourni  une  certaine  quan- 
tité d'eau  minérale  à  la  surface  du  sol,  mais  il  avait  été 
rempli  avec  de  l'argile,  pour  éviter  l'éboulement  de  ses  pa- 
rois, attendu  que  les  fonds  manquaient  alors  pour  l'ache- 
ver et  le  tuber. 

Ce  sondage  a  été  repris  le  5  février  1869,  avec  les  outils 
de  o™, 2 25  de  diamètre.  Lorsqu'on  eut  atteint  la  profondeur 
de  i4  mètres  (altitude  242^,01),  il  survint  des  éboulements 
qui  rendaient  l'approfondissement  impossible,  et  compro- 
mettaient même  l'existence  du  trou.  En  conséquence,  après 
l'avoir  rempli  sur  une  certaine  hauteur,  on  a  augmenté  son 
diamètre ,  et  on  l'a  approfondi  de  nouveau  avec  les  outils  de 
0^,260  de  diamètre.  On  y  aintroduit  successivement,  jusqu'à 
la  profondeur  de  16  mètres,  des  tubes  de  retenue  provisoire 
en  tôle  semblables  à  ceux  employés  pour  le  sondage  n**  8 
dépendant  de  l'hôpital  militaire,  et  décrit  précédemment. 

Au-dessous  de  la  profondeur  de  16  mètres,  les  parois  ont 
bien  résisté,  et  depuis  lors  on  n'a  plus  employé  que  des  ou- 
tils de  0"", 22  5  de  diamètre.  L'eau  thermale  avait  commencé 
à  jaillir  à  la  surface  du  sol  à  raison  de  7"*%85o  par  vingt- 
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quatre  heures,  lorsqu'on  atteignit  la  profondeur  de  i5°%45; 
elle  augmenta  peu  à  peu  à  mesure  que  Ton  descendit.  On 
remarqua  d'ailleurs  que  le  produit  des  trop-pleins  des 
autres  sources  des  deux  établissements  civil  et  militaire 
baissait  au  contraire  peu  à  peu,  à  mesure  que  le  débit  du 
sondage  augmentait.  Le  7  avril  1869,  lorsqu'on  parvint  à  la 
profondeur  de  3î™,5o  ,  le  thermomètre  à  maximum  mar- 
qua 64  degrés  au  fond  du  trou,  l'affluence  de  l'eau  s'éleva 
à  i44  niètres  cubes  par  vingt -quatre  heures  à  l'orifice, 
et  il  y  eut  une  diminution  brusque  dans  le  produit  des 
autres  sources  ;  néanmoins  le  produit  total  était  augmenté 
d'environ  9 3  mètres  cubes,  ainsi  que  nous  ^l'expKquerons 
en  traitant  spécialement  du  débit  des  sources.  L'approfon- 
dissement du  sondage  a  été  ensuite  poussé  jusqu'à  environ 
42  mètres  mais  sans  accroissement  de  débit.  On  entrait 
alors  dans  le  grès  bigarré  bien  caractérisé  sur  lequel  re- 
posent les  argiles  bariolées.  A  titre  d'exploration,  on  a  con- 
tinué le  forage  dans  la  roche  avec  des  outils  de  o"\o7  de 
diamètre  jusqu  à  la  profondeur  de  43  "S  5 o  (altitude  2 1 2"" ,  5 1  ) , 
sans  rien  obtenir  en  plus. 

Tubage  définitif.  —  Le  grès  bigarré  formant  une  assiette 
solide  au  fond  du  trou,  on  a  procédé  au  tubage  avec  des 
tuyaux  en  bois  de  chêne  de  o'°,io  de  diamètre  intérieur  et 
o"\2o  de  diamètre  extérieur,  assemblés  à  tabatière,  et  dont 
les  joints  sont  consolidés  par  des  viroles  en  cuivre  rouge, 
fixées  aux  tubes  par  des  clous  cylindriques. 

Cette  colonne  de  tubes  est  construite  sur  le  modèle  de 
celle  du  sondage  n°  8  de  l'hôpital  mihtaire  ;  la  seule  difié- 
rence,  c'est  qu'elle  est  percée  pour  admettre  l'eau,  sur  une 
hauteur  verticale  de  2  5'",o4  à  partir  de  sa  base.  Les  ouver- 
tures sont  de  deux  sortes,  les  unes,  circulaires,  de  o°',o25  de 
diamètre,  les  autres,  rectangulaires,  de  o'^^ibo  de  longueur 
suivant  Taxe,  et  o^'îOiS  de  largeur.  Aux  niveaux  de  plus 
grande  afïluence  des  eaux,  les  ouvertures  rectangulaires 
sont  au  nombre  de  trois  sur  chaque  circonférence,  et  al- 
ternent avec  un  même  nombre  d'orifices  circulaires.  Les  ou- 
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vertures  rectangulaires  d'une  circonférence  correspondent 
aux  milieux  des  pleins  de  la  circonférence  suivante.  Aux 
niveaux  de  moindre  affluence,  on  a  pratiqué  seulement  des 
orifices  circulaires  de  o™,02  5  de  diamètre  (*). 

Trois  ou  quatre  heures  ont  suffi  pour  mettre  en  place 
cette  colonne  des  tubes,  parce  que,  lors  du  forage,  nous 
avions  eu  soin  de  nous  assurer  fréquemment  de  la  recti- 
tude du  trou  en  plaçant  fréquemment  sur  la  tige  de  la  sonde 
un  peu  au-dessus  delà  tarrière,  le  cylindre  directeur  en  bois 
de  4  mètres  de  longueur.  Au  moyen  des  mesures  prises  sur 
les  tubes ,  nous  avons  reconnu  que  le  bas  de  la  colonne  se 
trouvait  seulement  à  la  profondeur  de  4 1""? 90  en  contre  -bas 
du  pavé  des  bains,  tandis  que  le  mesurage  des  tiges  de  la 
sonde  indiquait  que  l'on  aurait  dû  descendre  à  environ 
o''\io  plus  bas.  La  cause  de  cette  différence  n'est  pas  posi- 
tivement connue,  mais  nous  pensons  qu'elle  se  trouve  dans 
le  jeu  des  assemblages  qui  sont  à  enfourchements  réunis 
par  des  boulons  ;  d'où  il  résulte  que  la  sonde  dressée  ver- 
ticalement a  une  longueur  totale  plus  petite  que  la  somme 
des  mesures  prises  séparément  sur  les  tiges.  Rien  n'indi- 
quait qu'une  pierre  fût  tombée  au  fond  du  trou.  Quoi  qu'il 
en  soit ,  la  colonne  était  solidement  établie  et  résistait  au 
choc  d'une  série  de  tiges  de  sonde  d'un  poids  total  d'envi- 
ron 5oo  kil.  avec  laquelle  on  frappait  sur  sa  tète. 

Extraction  du  tube  de  retenue  provisoire,  —  Pour  faciliter 
l'extraction  delà  colonne  des  tubes  de  retenue  provisoire  en 
tôle,  nous  avons  enfoncé  autour,  une  verge  de  fer  rond 
d'environ  o'",oi  de  diamètre,  de  manière  à  donner  issue  à 
de  l'eau  minérale.  Lorsque  cette  éau  a  commencé  à  couler, 
nous  avons  fait  osciller  cette  colonne,  ensuite  nous  l'avons 


{*)  Des  essiiis  exécutés  avec  la  sonde  pendant  Tautomne  de  1861, 
c'est-à-dire  environ  dix-huit  mois  après  le  tubage,  ont  démontré 
que  ni  le  sable  ni  l'argile  ne  s'accumulent  dans  la  colonne  malgré 
la  grandeur  des  orifices  d'accès  de  l'eau. 
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soulevée  au  moyen  du  gros  câble  de  Feu  gin  de  sondage. 
Enfin  nous  T avons  démontée  par  partie  ,  en  ayant  soin 
de  placer  dans  son  intérieur,  et  sur  la  tête  de  la  colonne 
définitive  des  tubes  en  bois,  une  masse  de  linge  pour  em- 
pêcher les  rivets  que  l'on  détachait,  de  tomber  entre  les 
deux  colonnes,  ce  qui  aurait  entravé  l'extraction. 

Scellement  du  tube  définitif.  —  Après  avoir  enlevé  la  co- 
lonne des  tubes  de  retenue  provisoire,  le  7  juin  1869,  nous 
avons  coulé  du  ciment  romain  dans  l'espace  annulaire  res- 
tant entre  les  parois  et  les  tubes  en  bois.  Afin  d'empêcher 
ce  ciment  de  descendre  jusqu'à  la  partie  inférieure  de  la 
colonne  ,  et  d'en  obstruer  les  orifices,  nous  avions  eu  soin 
d'adapter  à  cette  colonne  des  tubes  en  bois ,  immédiatement 
au-dessus  de  la  partie  perforée  ou  lanterne,  deux  surfaces 
coniques  en  cuir  fort,  éloignées  l'une  de  l'autre  de  o"",! , 
et  dont  la  grande  base  est  tournée  vers  le  haut,  de  manière 
à  retenir  tout  ce  qui  pouvait  arriver  jusque-là.  Au  moyen  de 
cette  précaution,  le  scellement  a  parfaitement  réussi.  L'eau 
minérale  a  cesse  de  monter  autour  de  la  colonne  des  tubes, 
du  moins  jusqu'à  la  surface  du  sol. 

Débit  du  sondage,  Lorsque  le  scellement  a  été  achevé, 
le  sondage  fournissait  encore  à  la  surface  du  sol  i38  mètres 
cubes  d'eau  minérale;  avant  le  tubage,  il  en  donnait  i44 
par  vingt-quatre  heures  :  la  différence  était  peu  importante, 
surtout  si  l'on  considère  que  le  trou  était  foré  sur  un  dia- 
mètre de  0"% 2 2  5,  tandis  que  la  colonne  définitive  n'a  qu'un 
diamètre  intérieur  de  o™,io. 

Pendant  la  saison  thermale  de  la  même  année,  lorsqu'on 
extrayait  une  grande  quantité  d'eau  des  puisards  pour  le 
service  balnéaire  des  deux  établissements,  le  produit  du 
sondage  baissait  un  peu,  cependant  à  la  fin  du  mois  de  mai, 
il  était  encore  de  i23  mètres  cubes  à  la  surface  du  sol,  et 
aucune  autre  source  ne  fournissait  autant  à  un  niveau  aussi 
élevé. 

En  avril  1 86 1 ,  le  sondage  débitait  encore  au  même  ni- 


64  SOURCES  THERMALES 

veau  environ  iio  mètres  cubes  par  vingt-quatre  heures, 
quoique  le  sondage  n*"  9  eût  été  pratiqué  et  tubé,  sur  la 
place  des  bains. 

Le  tuyau  d'écoulement  avait  d'abord  été  établi  à  T alti- 
tude de  255^,91 ,  de  manière  à  pouvoir  conduire  Feau  ther- 
male directement  dans  les  piscines,  sans  le  secours  de  la 
machine  hydraulique  (la  corde  à  nœuds)  dont  le  fonction- 
nement laissait  beaucoup  à  désirer  ;  dans  le  cours  du  mois 
de  septembre  1862,  les  pompes  à  vapeur  offrant  toutes  les 
garanties  nécessaires,  on  a  abaissé  le  niveau  d'écoulement  à 
l'altitude  de  2  55"\i  1  et  fait  arriver  les  eaux  de  ce  sondage 
dans  le  puisard.  Le  débit  s'est  notablement  accru,  mais 
l'augmentation  n'a  pas  été  mesurée  exactement. 

Sondage  xf  10.  —  Le  sondage  n*"  10,  qui  vient  d'être  ter- 
miné dans  la  cour  de  service  des  bains  civils,  a  été  com- 
mencé le  20  octobre  1861,  en  vertu  de  la  décision  minis- 
térielle du  29  juillet  même  année  (Pl.  11,  fig.  7  et  8). 
S'il  ii'apas  été  fait  sur  l'emplacement  du  sondage  d'explo- 
ration n**  6,  exécuté  dans  la  même  cour  en  1857,  c'est  parce 
que  alors,  on  avait  intention  d'y  établir  un  puisard,  en  rem- 
placement de  celui  qui  existe  de  temps  immémorial  dans 
l'intérieur  de  l'établissement,  et  qui  a  le  grave  inconvénient 
d'y  répandre  une  humidité  incommode  et  détériorant  les 
boiseries  ainsi  que  les  charpentes.  Le  sol  de  la  cour  se  trouve 
à  environ  o"%3o  en  contre-bas  d.upavé  de  l'établissement, 
autour  du  puisard,  soit  à  l'altitude  de  2bb''\6\. 

Ce  sondage ,  après  avoir  traversé  le  terrain  rapporté  sur 
une  profondeur  de4"*568,  a  rencontré  une  ancienne  construc- 
tion composée  de  pierres  de  muschelkalk  et  de  mortier  très- 
dur,  dont  l'épaisseur  est  de  0^^,75.  Au-dessous  il  est  entré 
dans  les  argiles  marneuses  bariolées  bien  caractérisées ,  et 
qui  se  sont  continuées  jusqu'à  la  fin,  c'est-à-dire  jusqu'au 
grès  bigarré.  Le  9  novembre,  à  la  profondeur  de  i3"%3o  en 
contre-bas  de  l'orifice  du  puisard,  la  température  des  ca- 
rottes ramenées  par  la  sonde  était  de  53  degrés.  Le  i3  du 
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même  mois  à  la  profondeur  de  i6"\38,  Teau  minérale  a 
commencé  à  jaillir  à  la  surface  du  sol  :  sa  température  me- 
surée peu  de  temps  après  a  été  trouvée  de  65  degrés.  Le 
1 5 ,  la  profondeur  étant  de  i  ^'^^l\0^  le  débit  était  de  lo  litres 
en  i8  secondes,  soit  de  43  mètres  cubes  par  vingt-quatre 
heures,  avec  la  même  température.  Le  19,  on  avait  atteint 
la  profondeur  de  20'". 4o  et  le  débit  s'élevait  à  86  mètres 
cubes.  Le  26  du  même  mois,  après  avoir  traversé  un  ter- 
rain sans  consistance,  formé  d'un  mélange  d'argile  et  de 
pierrailles,  la  profondeur  était  de  22"%5o,  et  le  débit  de 
91  mètres  cubes  par  vingt-quatre  heures. 

Le  19  décembre  suivant,  quoique  le  forage  n'eût  pas  été 
modifié,  il  ne  fournissait  plus  que  55  mètres  cubes  par 
vingt-quatre  heures.  M.  l'ipgénieur  Debette  a  pensé  juste- 
ment que  la  diminution  du  débit  provenait  de  ce  que,  pour 
prévenir  tout  éboulement  pendant  la  suspension  du  forage, 
on  avait  enfoncé  une  colonne  de  tubes  de  retenue  en  tôle 
de  2  3  mètres  de  longueur  et  qui  pénétrait  de  o™,5o  dans 
les  argiles  bariolées  formant  le  fond  du  trou.  Une  par- 
tie de  l'eau  qui  sortait  précédemment  par  le  sondage  avait 
reflué  aux  autres  sources.  En  conséquence,  le  3i  janvier 
1862,  il  a  fait  extraire  cette  colonne^  afin  d'y  percer  des 
trous  dé  o^^çOi  de  diamètre  pour  permettre  à  l'eau  minérale 
de  pénétrer  de  l'extérieur  dans  l'intérieur,  et  il  l'a  remise 
en  place.  Après  cette  modification,  et  à  la  date  du  1 1  fé- 
vrier, le  débit  était  de  i44  mètres  cubes  par  vingt-quatre 
heures.  Relativement  au  précédent  jaugeage,  c'était  une 
augmentation  d'environ  2  5  p.  0/0,  mais  ce  percement  de  la 
colonne  des  tubes  de  retenue  provisoire  a  eu  l'inconvénient 
d'établir  une  communication  entre  le  sondage  et  le  puisard, 
à  travers  le  terrain  d'alluvion,  et  parait  devoir  rendre  moins 
efficace  le  scellement  de  la  colonne  de  retenue  définitive 
avec  le  ciment  romain. 

Le  1^'  mars  1862,  le  sondage  était  parvenu  à  la  profon- 
deur de  35"\75 ,  dont  les  29  mètres  supérieurs  étaient 
garnis  d'une  colonne  provisoire  de  tubes  en  tôle  percés  de 
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trous.  Le  travail  a  été  momentanément  suspendu  :  dans  cet 
état,  le  sondage  continuait  de  débiter  i44  mètres  cubes  par 
vingt-quatre  heures  à  la  surface  du  sol. 

Les  travaux  de  forage  ont  été  repris  le  8  avril ,  et  on  a 
traversé  des  marnes  bariolées,  quelquefois  schisteuses. 
Jusqu'à  la  profondeur  de  39^,20,  l'affluence  de  l'eau  n'a 
pas  augmenté  sensiblement ,  mais  depuis  lors  le  terrain  est 
devenu  sablonneux  et  le  débit  s'est  accru  notablement.  A 
la  profondeur  de  4i"9  2o,  il  était  de  i55  mètres  cubes. 

Le  §  mai  1862 ,  la  profondeur  était  de  [^[^"^.^o,  dont  les 
o"%o8  derniers  se  trouvaient  incontestablement  dans  les 
bancs  bien  caractérisés  et  durs  du  grès  bigarré,  qui  offre 
une  assiette  solide  pour  la  colonne  de  tubage  définitif. 

On  a  décidé  que  l'on  ne  descendrait  pas  plus  bas ,  attendu 
que  la  roche  paraît  imperméable.  Néanmoins ,  afin  de  re- 
connaître le  terrain  inférieur,  on  a  approfondi  le  trou  de 
i  mètre,  avea  des  outils  de  o"',o7  de  diamètre  seulement, 
jusqu'à  l'altitude  de  2io°',3i,  mais  on  est  resté  constam- 
ment dans  le  grès  bigarré  dur. 

Le  terrain  perméable  qui  se  trouve  au-dessus  du  grès  dur 
a  donc  une  épaisseur  de  5"%32  =.  AA^^S^  —  39'",2o. 

On  n'a  pas  signalé  de  gypse  dans  ce  forage  :  il  en  a  déjà 
été  de  même  pour  les  sondages  n°'  8  et  9  de  l'hôpital  mili- 
taire. On  doit  donc  croire  que,  si  le  gypse  existait  primiti- 
vement ainsi  au  voisinage  des  anciennes  sources  minérales , 
il  a  été  dissous ,  tandis  qu'il  en  reste  encore  un  peu  à  l'em- 
placement du  sondage  n*  1 ,  qui  se  trouve  plus  éloigné  de 
la  faille  et  des  points  d'émergence  naturelle  des  eaùx  ther- 
males. 

Le  17  du  même  mois  de  mai  1862,  le  débit  du  sondage 
se  trouvait  encore  accru  spontanément  :  il  était  de  288  mè- 
tres cubes  par  vingt-quatre  heures,  quoique  le  service  bal- 
néaire eût  pris ,  dans  les  deux  établissements  thermaux , 
civil  et  militaire,  une  activité  telle  que  les  trop-pleins  des 
puisards  ne  coulaient  plus,  ou  coulaient  seulement  par  in- 
tervalles. Au  mois  de  juin  suivant ,  le  débit  dè  ce  nouveau 
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sondage ,  à  la  surface  du  sol ,  était  encore  de  2 1 6  mètreâ 
cubes  avec  une  température  d'environ  66  degrés  centigrades, 
quoique  le  niveau  de  l'eau  fût  de  plus  en  plus  fortement 
déprimé  dans  les  puisards  des  deux  établissements,  pour 
les  besoins  journaliers  du  service  balnéaire. 

Ce  nouveau  sondage  a  d'ailleurs  produit  sur  toutes  les 
sources  des  deux  établissements  les  mêmes  effets  que  les 
précédents.  A  mesure  que  son  débit  a  augmenté,  les  autres 
sources  ont  toutes  perdu  de  leur  produit  et  de  leur  tempé- 
rature. Ces  changements  se  sont  faits  progressivement  et  de 
telle  sorte  que  le  produit  total  a  été  toujours  en  augmen- 
tant :  le  forage  produisant  plus  que  ne  perdaient  les  sources 
préexistantes.  On  trouvera  les  détails  nécessaires  dans  les 
chapitres  suivants  concernant  la  température  et  le  débit  des 
sources. 

Le  sondage  n^  1 0  constituant  la  source  thermale  la  plus 
importante  de  Bourbonne,  M.  le  ministre  a  décidé,  le  3o  sep- 
tembre 1862,  qu'il  serait  tubé  en  cuivre  rouge,  afin  d'éviter 
les  inconvénients  que  présente  le  bois ,  et  que  nous  avons 
signalés  en  décrivant  le  sondage  n'^  8 ,  exécuté  à  l'hôpital 
militaire,  inconvénients  qui  se  sont  reproduits  fortement 
dans  le  sondage  n**  1 .  Nous  avons  expliqué  précédemment 
que  le  cuivre  n'est  pas  inaltérable  dans  l'eau  minérale,  mais 
néanmoins  nous  avons  dû  en  proposer  l'emploi,  parce  que 
le  plomb  et  l'étain  étant  trop  mous,  auraient  mal  résisté, 
alors  même  qu'on  aurait  donné  aux  tubes  une  forte  épais- 
seur qui  aurait  élevé  beaucoup  le  chiffre  de  la  dépense. 

Les  tubes  sont  en  cuivre  rouge  étiré ,  sans  soudure  (*)  ;  il 
y  en  a  huit  de  5  mètres  de  longueur  et  un  de  4  mètres  seu- 
lement à  la  partie  supérieure  ;  leur  diamètre  intérieur  est 
de  o'",i90  et  leur  épaisseur  de  o"%oo5.  Ils  sont  réunis  bout 
à  bout  au  moyen  de  manchons  de  même  épaisseur  de  o"*,20 


(*)  Ces  tubes  ont  été  fabriqués  dans  les  ateliers  de  MM.  Estivaut 
frères,  àGivet  (Ardennes).  Avec  leurs  manchons,  avant  d'être  per- 
cés, ils  pesaient  1.201  kil.  et  ont  été  payés,  à  l'usine,  5^,80  le  kil. 
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de  diamètre  intérieur  et  fixés  chacun  par  32  vis  de  même 
métal.  La  colonne  dont  la  longueur  totale  est  de  44  mètres, 
repose,  par  sa  partie  inférieure,  sur  un  banc  dur  de  grès 
bigarré  solide,  à  Taltitude  de  2ii"',ii  (*).  Les  cinq  mè- 
tres inférieurs  sont  percés  chacun  de  162  troas  circulaires 
de  o"",o2o  de  diamètre,  disposés  en  quinconce  et  présentant 
une  somme  d'ouvertures  à  peu  près  double  de  la  section 
intérieure  du  tube.  Les  23'",26  suivants  renferment  seule- 
ment ensemble  2,240  trous  semblables.  Les  i3"%74  supé- 
rieurs sont  entièrement  pleins  et  portent  à  leur  partie  infé- 
rieure un  cornet  ou  tronc  de  cône  élastique ,  formé  de 
6  feuilles  de  cuivre  de  o"\ooi  d'épaisseur,  dont  la  grande 
base  de  o"%3o  de  diamètre  est  tournée  vers  le  haut,  de  ma- 
nière à  arrêter  les  terres  qui  auraient  pu  tomber,  et  surtout 
le  ciment  romain  avec  lequel  on  a  opéré  le  scellement  pour 
empêcher  l'eau  thermale  de  s'élever  à  l'extérieur  de  cette 
partie  supérieure. 

Ces  tubes  ont  été  mis  eu  place  dans  les  journées  des  29 
et  3o  août  1862,  mais  leur  scellemènt  avec  le  ciment  ro- 
main a  été  terminé  seulement  le  1 5  du  mois  suivant.  Pour 
opérer  ce  scellement,  on  a  soulevé  peu  à  peu  le  tube  de 
retenue  provisoire,  à  mesure  que  le  ciment  était  coulé.  Bien 
que  le  calcul  indiquât  seulement  o"'%555  pour  l'espace  qui 
devait  rester  libre  par  suite  de  l'extraction  du  tube  de  re- 
tenue provisoire,  on  a  dû  employer  o™'',92o  de  ciment  ro- 
main et  0™%  1 45  de  sable  fin  qui  y  a  été  mélangé.  L'opération 
a  d'ailleurs  bien  l'éussi. 

Les  eaux  de  ce  sondage  sont  conduites  dans  le  puisard 
au  moyen  de  tuyaux  en  poterie  de  o™,i6  de  diamètre  inté- 
rieur, dont  l'arête  inférieure  débouche  à  o''%9i  en  contre- 


(*)  En  posant  cette  colonne  de  tuyaux  définitive,  on  a  constaté 
dans  le  mesurage  du  trou  de  sonde  une  différence  d'environ  o"',io 
en  moins,  comparativement  aux  indications  fournies  par  la  sonde. 
Comme  nous  l'avons  déjà  expliqué  en  décrivant  le  sondage  n°  1, 
cette  différence  paraît  provenir  du  jeu  des  enfourchements  de  la 
sonde. 
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bas  du  pavé  de  l'établissement  (altitude  2  55  mètres).  Ces 
tuyaux  sont  scellés  avec  du  ciment  romain.  On  a  garni  de 
même  la  petite  maçonnerie  hydraulique  qui  termine  la 
colonne  d'ascension. 

COMPOSITION  DES  EAUX. 

Indications  des  analyses.  —  Le  plus  ancien  document  que 
nous  connaissions ,  relativement  à  la  composition  de  Teau 
des  sources  thermales  de  Bourbonne,  se  trouve  dans  le 
procès-verbal  déjà  cité  et  dressé  le  16  mars  1783  par  Deva- 
raigne,  capitaine- ingénieur  des  colonies  et  des  ponts  et 
chaussées ,  relativement  aux  travaux  de  réfection  des  bains 
par  le  comte  d'Avaux.  Les  trois  récipients  employés  à  cette 
époque,  (le  puisard  civil,  la  Fontaine-Chaude  et  les  sources 
militaires)  sont  mentionnés  comme  contenant  les  mêmes 
principes ,  savoir  : 


.^..u^;^,^-,  L.11       IIILII    1!    ..u>  u.~..».u.wJ~.~ 

NATURE 

PROPORTIONS 

des  principes  constituants. 

des  principes  constituants 

Désignation 

Désignation 

Pour  une  livre 

Ponr  un  kilogramme 

ancienne. 

nouvelle. 

ancienne  d'eau. 

d'eau. 

grains. 

grammes. 

Chlorure  de  sodium.  . 

63 

6,835 

Sélénite.  .  .  .  .  . 

Sulfate  de  chaux.  .  .  . 

4  5/6 

0,522 

Terre  absorbante. 

Carbonates  de  chaux  et 

2  1/6 

0,234 

Fer. ........ 

Fer  

traces 

traces 

70 

7,591 

Nous  ne  connaissons  pas  d'analyse  très-récente  des  eaux 
thermales  de  Bourbonne  ;  nous  rappellerons  donc  seulement 
celles  consignées  dans  les  rapports  rédigés  par  M.  Renard, 
médecin  inspecteur  des  bains  civils,  sous  la  date  du  3i  jan- 
vier 1857,  et  par  M.  Gabrol,  médecin  en  chef  de  l'hôpital 
militaire,  sous  les  dates  des  2  3  janvier  1867  et  27  février 
i858,  au  sujet  de  l'enquête  pour  déclaration  d'intérêt  pu- 
blic, et  fixation  du  périmètre  de  protection  par  l'appli- 
cation de  la  loi  du  i4  juillet  i856  et  du  décret  impérial  du 
8  septembre  suivant* 
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NATURE 
des 

principes  constituants. 


Chlorure  de  sodium. 
Chlorure  de  calcium. 
Chlorurede  magnésium 
Sulfate  de  potasse. . 
Sulfate  de  chaux.  .  . 
Sulfate  de  magnésie. 
Carbonate  de  chaux. 
Carbonate  de  fer  .  . 
Bromure  alcalin.  .  , 
Bromure  de  sodium. 
Bromure  de  poiassiu 
Silicate  de  soude. .  . 

Alumine.  

Substance  extractive. 
Perte  


m 


Totaux. 


,  AUTEURS  ET  DATES  DES  ANALYSES, 
Poids  des  principes  constituant*  par  litre  d'eau. 


Bastien 

Mial  et  Figuier 

et 

Atiiénas. 

et 

et 

\jIH3— 

vaiiier. 

(1848) 

Bézu. 

Roumier. 

Fontaine 

Puisard 

(1809) 

(1822) 

(1827) 

(1834) 

Chaude. 

civil. 

gr 

 .  r 

gr. 

gr. 

gr. 

gr. 

gr. 

5.390 

4,763 

5,352 

6,005 

5,783 

5,771 

0,950 

0,810 

0,081 

0,740 

» 

» 

» 

0,139 

}) 

0,392 

0,381 

» 

» 

» 

0,149 

0,129 

0,960 

1,027 

0,721 

0,287 

0,899 

0,870 

0,357 

» 

» 

» 

» 

0,100 

» 

0,158 

0,783 

0,108 

0,098 

» 

0,031 

u 

» 

>) 

» 

» 

» 

» 

0,050 

j) 

» 

» 

» 

D 

0,065 

0,064 

» 

0,069 

)> 

» 

» 

» 

» 

» 

U 

0,120 

0,120 

» 

» 

0,030 

0,029 

0,050 

» 

0,610 

0.026 

0,135 

» 

» 

8,060 

7,153 

6.381 

8,000 

7,546 

7,462 

Les  rapports  précités  rappellent  d'ailleurs  que  la  pré- 
sence de  Tarsenic  dans  les  eaux  a  été  signalée  par  M.  Che- 
vallier, et  celle  de  l'iode  par  M.  Garreau>  pharmacien  de 
l'hôpital  mihtaire,  qui,  en  i852,  Ta  trouvé  dans  les  boues. 

Depuis  lors,  M.  Ossian  Henry  l'a  reconnu  dans  les  eaux 
elles-mêmes. 

Dans  nos  observations  rédigées  sous  la  date  du  3i  mai 
1857,  à  l'occasion  de  la  demande  en  déclaration  d'intérêt 
public,  et  en  fixation  du  périmètre  de  protection  des  sources 
civiles ,  nous  avons  fait  remarquer  que,  par  des  essais  au 
chalumeau,  nous  avons  reconnu  l'existence  du  manganèse 
oxydé  dans  les  boues  noirâtres  et  jaunâtres  adhérentes  aux 
parois  du  puisard.  La  couleur  ocreuse  est  due  au  peroxyde 
de  fer  hydraté.  M.  Pressoir  (Charles)  ,  pharmacien  en  chef 
de  l'hôpital  militaire,  qui  ne  connaissait  pas  notre  travail,  a 
constaté  la  présence  du  manganèse  dans  les  eaux  elles- 
mêmes.  Il  a  bien  voulu  répéter  ses  essais  caractéristiques 
devant  nous  à  Bourbonne,  le  26  juin  1860. 
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Indépendamment  de  leurs  principes  fixes,  les  eaux  ther- 
males de  Bourbonne  contiennent  des  gaz  qui  se  trouvent 
complètement  dissous  dans  la  profondeur  de  la  terre,  mais 
qui  se  dégagent  en  grande  partie,  à  raison  de  la  tempéra- 
ture que  les  eaux  conservent  (souvent  plus  de  60  degrés 
centigrades)  et  de  la  diminution  de  pression  qu'elles 
éprouvent  en  arrivant  au  jour.  On  a  donné  de  ces  gaz  des 
analyses  très-différentes. 

D'après  M.  Âthénas  (1822),  les  gaz  qui  s  échappent  spon- 
tanément des  eaux  arrivant  au  jour,  seraient  composés,  en 
volume,  ainsi  qu'il  suit  : 


Acide  carbonique   18,00 

Oxygène.   Zi,5i 

Azote   77î^9 

Total   99,97 


Une  expérience  lui  a  indiqué  qu'un  litre  d'eau  des  pui- 
sards retient  environ  i/5  de  son  volume,  d'acide  carbo- 
nique. 

D'après  Desfosses  et  Roumier  (1827)9  un  litre  d'eau  con- 


tiendrait : 

centimètres  cubes. 

Acide  carbonique. . .  .  .  .  .  t3 

Oxygène   5 

Azote   •  .  i3 


Total.  ^9  {*) 

MM.  Bastion  et  Chevallier  qui,  en  i855,  ont  examiné  les 
gaz  recueillis  dans  la  Fontaine-Chaude,  les  i5  mai,  i5  et 
1 8  juin,  déclarent  ne  pas  y  avoir  trouvé  d'acide  carbonique, 
mais  seulement  de  l'azote  avec  2  à  4  centièmes  d'oxygène. 

M.  Lonchamp,  dans  une  lettre  datée  du  16  février  i85o, 
a  également  émis  l'avis  que  les  eaux  ne  renferment  pas 
d'acide  carbonique,  mais  seulement  de  l'azote. 

Au  mois  de  février  1860,  M.  le  docteur  Tamisier,  alors 


(*)  Nous  devons  ces  renseignements  et  les  suivants  à  l'obligeance 
de  M.  Bougard,  docteur- médecin  à  Bourbonne,  qui  s'occupe  d'un 
travail  sur  les  sources  thermales. 
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attaché  à  l'hôpital  militaire,  a  fait  Fessai  des  gaz  recueillis 
dans  le  sondage  n°  g,  sur  la  place  des  bains,  et  les  a  trouvés 
composés,  pour  loo  parties  en  volume,  ainsi  quil  suit, 


savoir  : 

Acide  carbonique.   6 

Oxygène   2 

Azote   93 

Total   100 


En  1857,  nous  avons  essayé  avec  la  potasse,  les  gaz  sor- 
tant du  sondage  n""  6  alors  ouvert  dans  la  cour  de  service 
des  bains  civils,  et  nous  y  avons  reconnu  la  présence  de 
l'acide  carbonique,  mais  en  faible  quantité.  Nous  ferons 
d'ailleurs  remarquer  que  la  proportion  des  gaz  restés  dis- 
sous dans  l'eau  cioit  varier  avec  la  température  de  celle-ci, 
au  moment  où  elle  se  trouve  libre  dans  les  récipients,  mais 
nous  pensons  que  l'on  doit  toujours  trouver  une  certaine 
quantité  d'acide  carbonique. 

MM.  Bastion  et  ChevalUer  ont  signalé  dans  le  sédiment 
vaseux  du  puisard  civil,  une  matière  glaireuse  qu'ils  ont  cru 
pouvoir  assimiler  à  celle  qui  a  été  désignée  sous  le  nom  de 
glairine,  ou  debarégine,  et  dont  l'existence  a  été  constatée 
dans  plusieurs  eaux  minérales* 

Cette  matière  que  les  anciens  chimistes  appelaient  bitu- 
.mineuse,  a  été  considérée  comme  gélatineuse  par  M.  Vau- 
quelin,  qui  a  donné  ainsi  qu'il  suit  l'analyse  des  boues  mi- 
nérales de  Bourbonne  : 

grammes. 

Matières  animales  et  végétales.  .  i5,/io 


Silice   6/i,Zio 

Fer  oxydé   5, 80 

Chaux. .  *   6,20 

Magnésie.   1,00 

Alumine  '  2,20 

Perte   5, 00 

Total.   1005O0 


Le  rapport  de  M.  Cabrol  indique  en  outre  que  l'électri- 
cité sur  laquelle  M.  Becquerel  venait  d'appeler  l'attention 
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avait  été  admise  dès  Tannée  i83i  par  M.  Ballard  qui  l'at- 
tribuait soit  aux  réactions  chimiques,  soit  aux  piles  galva- 
niques souterraines  favorisées  par  les  eaux  salines,  l'un  des 
meilleurs  conducteurs. 

Proportion  des  sels  dans  Veau.  — Depuis  un  grand  nombre 
d'années,  on  admet  que  toutes  les  sources  thermales  de 
Bourbonne  ont  une  origine  commune.  Devaraigne  le  déclare 
positivement  dans  son  procès-verbal  du  16  mars  1785.  Il 
annonce  même  qu'il  a  fait  des  expériences  directes  pour 
constater  la  proportion  des  eaux  ordinaires  qui  se  trouvent 
mélangées  dans  les  trois  sources  alors  employées,  savoir  : 
1** la  Grande-Fontaine  ou  Fontaine-Chaude;  2°  le  bain  Pa- 
trice, ou  Hôpital  militaire;  S**  enfin  le  Grand-Bain,  ou  pui- 
sard civil,  dont  les  températures  étaient  alors,  respective- 
ment, de  5o%  Sg"*  et  35°  Réaumur,  après  la  réfection  du 
puisard  civil.  Malheureusement  les  nombres  cités  dans  la 
copie  que  nous  avons  eue  à  notre  disposition,  sont  certaine- 
ment erronés.  L'auteur  suppose  que  la  température  de  l'eau 
thermale  pure  est  de  62**  Réaumur,  et  il  rapporte  ce  nombre 
comme  étant  le  résultat  de  ses  expériences  ;  mais  cette  in- 
dication est  inadmissible,  puisque,  dès  cette  époque,  la  fon- 
taine située  sur  la  place  publique  portait  déjà  le  nom  de 
Fontaine-Chaude,  quoique  la  température  de  son  eau  fût  de 
5o  à  5i  degrés  Réaumur,  suivant  les  variations  de  l'atmo- 
sphère,  comme  Devaraigne  l'indique  lui-même.  La  supposi- 
tion d'une  température  de  62  degrés  Réaumur  est  en  oppo- 
sition avec  tous  les  autres  nombres  cités  à  cette  époque,  et 
avec  toutes  les  observations  postérieures,  y  compris  nos 
travaux  de  sondage.  Devaraigne  commet  d'ailleurs  une 
autre  erreur  en  supposant  que  les  eaux  ordinaires  qui  se 
mélangent  souterrainement  aux  sources  thermales,  ont  seu- 
lement une  température  de  3  degrés  Réaumur.  Cette  tem- 
pérature doit  être  d'au  moins  9  degrés  Réaumur  (12  1/4  de- 
grés centigrades) ,  à  raison  du  climat.  En  outre,  même  en 
admettant  que  la  température  de  l'eau  thermale  pure  fût 
de  62°,  comme  il  l'annonce;  on  ne  pourrait  pas  en  conclure 
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qu'en  ajoutant  à  cette  eau  minérale,  de  l'eau  ordinaire  à 
3**  dans  les  proportions  de  1/17,  3/17  et  s/S,  il  a  pu  obte- 
nir des  mélanges  aux  températures  de  5o,  Sg  et  35  degrés 
Réaumur  qui  selon  lui-même  étaient  alors  celles  de  la  Fon- 
taine-Chaude, du  bain  Patrice,  et  des  bains  civils. 

Il  y  a  dans  ces  calculs,  des  contradictions  qu'on  ne  ferait 
pas  disparaître  même  en  admettant  pour  l'eau  ordinaire, 
une  température  de  9  ou  10  degrés  Réaumur,  et  pour  l'eau 
thermale,  pure,  une  température  de  62  degrés  Réaumur 
(65  degrés  centigrades)  que  l'on  a  pu  trouver  dans  le  pui- 
sard civil  en  1783,  lorsqu'il  a  été  curé  à  environ  3  mètres 
en  contre-bas  de  sa  plate-forme  actuelle.  Nous  rapportons 
les  nombres  cités  parDevaraigne,  surtout  pour  montrer  que, 
dès  cette  époque,  on  a  senti  l'inconvénient  du  mélange  des 
eaux  vagues  avec  l'eau  thermale  dans  les  divers  récipients. 
Nous  ferons  d'ailleurs  remarquer  que  la  température  des 
sources  minérales  s'abaisse  quelquefois  par  une  simple  di- 
minution du  débit,  sans  que  la  salure  diminue,  ainsi  que 
nous  l'expliquerons  plus  tard,  en  traitant  spécialement  de 
la  température. 

Malgré  leur  importance  majeure,  ces  considérations  pa- 
raissent avoir  été  perdues  de  vue  depuis  cette  époque.  On  a 
souvent  mentionné  les  variations  de  température  de  l'eau 
des  diverses  sources,  soit  par  suite  de  la  dépression  du  ni- 
veau dans  les  ouvrages,  soit  par  suite  des  pluies,  mais  on  a 
négligé  de  faire  des  essais  réguliers  pour  déterminer  les 
variations  du  degré  de  minéralisation  ou  salure.  Lorsque 
nous  avons  commencé  nos  travaux  de  recherche  et  de  cap- 
tage,  nous  ne  connaissions  pas  le  procês-verbal  de  Deva- 
raigne  ;  et  nous  n'avons  pas  songé  à  examiner  la  question 
sous  ce  rapport,  au  moment  du  curage  du  puisard  civil,  du 
28  février  au  6  mars  1857,  quoique  nous  ayons  constaté 
que  la  température  de  l'eau  s'abaissait  jusqu'à  46''  centi- 
grades, lorsque  le  niveau  était  déprimé  à  5  mètres  en 
contre-bas  du  pavé  de  l'établissement  (altitude  25o"%9i). 
De  semblables  variations  de  température  avaient  déjà  été  ob~ 
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servées  par  le  régisseur  M.  Gevrey,  lorsqu'il  a  fait  exécuter 
un  curage  semblable,  du  19  au  26  janvier  i855.  Dans  une 
lettre  adressée  à  M.  le  préfet,  sous  la  date  du  2 8  juillet  i855, 
il  annonce  que  la  température  de  Teau  minérale,  qui  atteint 
60  degrés  centigrades  lorsque  le  puisard  est  rempli,  était 
momentanément  tombée  à  4o  degrés,  lorsque  le  niveau  a  été 
fortement  déprimé,  mais  à  un  point  qu'il  n'indique  pas  po- 
sitivement. 

M.  Cabrol,  médecin  en  chef  de  l'hôpital  militaire,  nous 
paraît  être  le  premier  qui,  depuis  le  commencement  du 
siècle,  se  soit  préoccupé  de  rechercher  les  variations  du 
degré  de  salure  des  eaux  thermales  de  Bourbonne,  suivant 
les  saisons  et  dans  les  diverses  circonstances  du  service  bal- 
néaire. Son  rapport  précité  du  27  février  i858,  relative- 
ment à  la  déclaration  d'utilité  publique,  renferme  les  do- 
cuments suivants  : 

Puisard  militaire. 


QUANTITÉ 

DATES 

de  principes  fixes 

des  prises  d'eau 

pour 

un  litre  d'eau. 

1857 

gr. 

6,100 

6,250 

Mai  ,  .  .  .  . 

5,650 

7,000 

7,'iOO 

7,700 

7,150 

Lorsque  nous  avons  procédé  à  des  jaugeages  réguliers, 
de  concert  avec  MM.  les  officiers  du  génie  chargés  du  ser- 
vice de  l'hôpital  militaire,  nous  avons  fait  observer  la  tem- 
pérature et  recueillir  des  eaux  chaque  jour,  pour  en  essayer 
la  salure.  Les  expériences  ont  été  continuées  postérieure- 
ment'à  diverses  époques,  les  résultats  obtenus  sont  indi- 
qués dans  les  tableaux  suivants  : 
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(D 
U 

•a 
o 


o 
(m 


1 

2 
3 
4 
5 

6 
7 
8 
i) 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 


17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 


25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 


33 
34 
35 

36 

37 
38 

39 

40 
41 
42 
4  3 
44 


DATE 

du 

puisement 
de  Teau. 


juillet  8 
15 


août 


22 
1 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
U 
12 
13 
20 
25 


1860 


avril 
.août 


sept, 
nov. 


12 
28 
28 
29 
30 
31 
1 
17 


mai  17 
juin  29 
juiilel23 
août  9 
10 
11 
12 
13 

I86S 

mars  3i 
juin  14 


RENSEIGNEMENTS 

sur  la  source. 


Altitude 
du  niveau 

de  l'eau 
au-dessus 
de 

la  mer. 


+254,11 
253,91 
252,81 
253,01 
252,46 
252.31 
252,47 
252,12 
251,89 
251,76 
251,50 
251,37 
250,96 
250,77 
252,79 
253,12 


255,28 
251,78 
252,21 
251,31 
251,16 
251,31 
251,31 
255,07 


255,33 
252,69 
253,36 
254,16 
251,55 
251,91 
251,91 
252,15 


255,03 

n 

252,11 


juin 


juilleti2 


(de  255,11 
J  à  253,91 

id. 
id. 


avril 
sept, 
mai 
octob 


14 

25 
28 
13 
14 


id. 

255,25 
254,08 
255,11 
255,11 
252.14 


Tempé- 
rature 
de 

l'eau 
( degrés 
centig.). 


DATE 

C3  • 

0  V 

de 

sa 

l'essai. 

es  Ck 
0  X 

0  « 

QUANTITE 

de  sel 
rapportée 
à 

1  kilog. 

d'eau 
minérale. 


OBSERVATIONS. 


PUISARD  CIVIL. 


degrés. 

1860 

gr. 

gr. 

51,50 

mars  23 

100 

6,80 

50,0 

24 

200 

6,45 

94 

900 

fi  Â^k 

47  1 

nvril  0 
et  V  1 1 L  ^ 

1  00 

rn   r  <s  9  fi 
111  dis  u 

i  00 

K  QO 

avril  ^ 

i  00 

1^  70 

mars  97 

1  00 
1  uu 

ti  <sO 

4fi  (\ 

avril  ^ 

tt  V  1  11  o 

1  no 

1  vU 

40 

44  1 

TTiar*»  OA 
iiiciio 

i  no 

1  Uv 

44,0 

avril  3 

100 

5,50 

44,4 

mars  28 

100 

5,60 

45,6 

avril  3 

100 

5,80 

45,7 

mars  30 

100 

5,80 

47,20 

31 

200 

6,00 

47,5 

avril  3 

100 

6,10 

48-5 

mars  31 

900 

fi  1  T^î 

1 860 

51  75 

avril  13 

100 

7  90 

46,0 

nov.i2  à  17 

100 

5,80 

» 

12  àl9 

100 

6,30 

4y,o 

li  a  lo 

100 

6,25 

49,25 

14  à  16 

1  on 

fi  ^1 

49.0 

i4  à  16 

t  oo 

1  vu 

fi  ^0 

48  40 

14  à  i6 

1  00 

fi  90 

62,0 

17  à  20 

i  00 

7  90 

1S€SS 

55,33 

avril  10 

50 

6,75 

49,0 

id. 

50 

5,75 

51,20 

id. 

50 

6,05 

54,0 

id. 

50 

6,15 

49,0 

id. 

50 

6,05 

52,0 

id. 

50 

6,05 

51,40 

id. 

50 

6,05 

51,80 

id. 

50 

6,05 

1869 

51,60 

avril  2  et  3 

100 

7,30 

31,0 

juin  24  et  2S 

100 

6,20 

52,0 

id. 

100 

6,30 

31,75 

juin  28 

100 

7,40 

38,5 

» 

100 

7,42 

33,75 

août6etl4 

100 

7,40 

60,75 

» 

100 

7,40 

51,25 

nov  12 

7,35 

43,50 

nov.  15 

.5,56 

61,80 

id. 

» 

7,Q6 

61,50 

id. 

>•) 

r,35 

59,0 

id. 

7.31 

Le  puisard  reçoit  les  eaux  du  sondage  n°  i 
au  moins  un  certain  nombre  d'heuies 
par  jour. 

Commencement  du  jaugeage. 


Fin  du  jaugeage. 


Puisard  seul. 

Puisard  seul.Commencement  du  jaugeage. 

Efuisard  recevant  les  eaux  du  sondage  n*'  i . 

Fin  du  jaugeage. 
Puisard  seul. 


Puisard  recevant  les  eaux  du  sondage  n"  i . 

Commencement  de  la  saison,  faible 

épuisement. 
Commencement  du  jaugeage. 


Fin  du  jaugeage. 


Puisée  au  trop-plein  sur  la  place. 

Puisée  dans  les  réservoirs  des  combles. 

Puisée  dans  le  puisard  même. 

Puisée  dans  les  réservoirs  des  combles, 
mais  provenant  du  puisard  recevant  les 
eaux  des  sondages  n°'  i  et  lo. 
Id. 

Puisée  dans  le  réservoir  des  combles. 
Puisée  au  trop-plein  qui  recevait  les  eaux 
des  sondages  n"*  l  et  lo. 

Puisard  civil  seul. 

Puisard  civil  et  sondages  n''*  i  et  lO  réunis 
Période  des  jaugeages. 
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DATE 
du 

puisement 
de  l'eau. 


RENSEIGNEMENTS 
sur  la  source. 


Alti  tude 
du  niveau 

de  l'eau 
au-dessus 
de 

la  mer. 


Tempé- 
rature 

de 
l'eau 
(degi  és 
centig  ). 


DATE 

de 
l'essai. 


3  • 

«3  O 

3  S 

«  a, 
0« 


QUANTITE 

de  sel 
rapportée 
à 

1  kilog. 
d'eau 
minérale. 


OBSERVATIONS. 


PUISARD  CIVIL  {suite). 

1 


1 86S 

met. 

aegres. 

gr. 

gr. 

45 

oct.  15 

4-252,14 

57,0 

nov.  15 

6,60 

46 

16 

252,14 

58,50 

» 

7,12 

47 

17 

252,14 

57,50 

id. 

» 

7,12 

FONTAINE-CHA 

mèt. 

degrés. 

«8êo 

gr. 

gr. 

1 

juillet  8 

+255,12 

50,50 

mars  23 

100 

7,20 

2 

15 

255,18 

54,50 

24  et  27 

100 

7,30 

3 

août  1 

254,89 

45,5 

avril  2 

100 

7,10 

* 

4 

4 

254,75 

47,0 

mars  26 

100 

7,45 

5 

5 

254,69 

48,7 

avili    1  z 

6 

6 

254,62 

47,3 

mars  27 

100 

7,20 

7 

7 

254,45 

48,2 

avril  i2 

100 

7,20 

8 

254,40 

48,5 

mars  28 

100 

7,20 

9 

9 

254,33 

48,0 

avril  12 

100 

7,30 

10 

10 

254,24 

47,2 

mars  28 

100 

7,30 

il 

U 

254,17 

46,5 

avril  12 

100 

7,20 

i  o 
■  z 

1 9 

2*14  1  ^ 

k\  0 

Tel  jU 

mars  30 

100 

7,30 

13 

13 

254,20 

40,2 

31 

200 

7,50 

14 

25 

254,80 

43,4 

avril  2 

100 

7,40 

«.860 

15 

avril  12 

255,19 

47,75 

avril  13 

100 

6,50 

16 

août  28 

254,72 

» 

nov.i6ài7 

100 

7,225 

17 

29 

254,64 

45,0  ' 

16à  19 
19  et  20 

100 

7,30 

18 

30 

254,56 

45,50 

16  à  17 

100 

7,20 

i  if 

31 

254 

4fi  0 

16à  17 

100 

7,20 

20 

sept.  1 

254,78 

45,0  : 

16à  17 
19  et  20 

100 

7,30 

21 

nov.  17 

255,19 

55,0 

17à  19 

100 

7,225 

186S 

22 

mai  17 

255,19 

52,0 

avril  u 

50 

7,05 

23 

juin  29 

254,99 

49,25 

id. 

50 

7,15 

24 

juillel23 

254,79 

49,0 

id. 

50 

7,15 

25 

août  9 

254,88 

51,25 

id. 

50 

7,24 

26 

10 

254,97 

47,50 

id. 

50 

7,15 

27 

11 

254,49 

50,0 

id. 

50 

7,15 

28 

12 

254,37 

47,8 

id. 

50 

7,15 

29 

13 

254,33 

46,0 

id. 

50 

7,24 

t  8©S 

30 

mars  31 

255,19 

40,25 

avril  2  et  3 

100 

5,90 

31 

juin  14 

254,58 

39,0 

juin  24,  et  25 

100 

7,30 

32 

avril  14 

255,19 

36,0 

nov.  15 

» 

7,26 

33 

mai  28 

255,12 

43,0 

id. 

» 

6,51 

3i 

octob.i3 

255,08 

27,50 

id. 

2,26 

35 

14 

254,28 

27,0 

id. 

» 

2,20 

36 

15 

254,49 

26,50 

id. 

» 

2,07 

37 

16 

254,35 

26,25 

id. 

» 

2,20 

33 

17 

254,32 

25,25 

id. 

» 

l 

2,26 

Puisard  civil  :  période  des  jaugeages. 


Commencement  du  jaugeage. 


Fin  du  jaugeage. 


Commencement  du  jaugeage. 


Fin  du  jaugeage. 


Commencement  du  jaugeage. 


Fin  du  jaugeage. 


Puisée  au  trop-plein  sur  la  place. 
Puisée  dans  lu  fontaine. 


Période  des  jaugeages. 
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SOURCES  ÎHERMAIES 


QUANTITÉ 

de  sel 

rapportée 

à 

OBSERVATIONS. 

1  kilog. 

d'eau 

minérale. 

Xi 

o 


«1 

o 
11 

-0) 

B 
p 


10 

11 

12 
13 
14 

15 

16 


17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 


24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 


DATE 
du 

puisement 
de  l'eau. 


1859 

juillet  8 
15 

août  4 
6 
8 
10 
12 
13 
25 

avril  12 

août  28 

29 
30 
31 


sept, 
nov. 


1 

IT 


juin  29 
juillet23 
août  9 

10 

11 

12 
13 


mars 
juin 

avril 
mai 
sept, 
cet. 


31 
14 
16 
14 
28 
25 
13 
14 
15 
16 
17 


RENSEIGNEMENTS 
sur  la  source. 


Altitude 
du  niveau 

de  l'eau 
au-dessus 
de 

la  mer. 


mèt. 

256,27 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 


256,27 

255,91 

id. 
id. 
id. 

id. 

id. 


255,91 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 


255,50 
255,87 
255,83 
255,80 
255,91 
255,91 
255,11 
255,11 
255,11 
255,11 
255,11 


Tempé- 
rature 

de 
l'eau 
(degrés, 
ceutig.) 


degrés. 

60,50 
60,50 
60,00 
60,50 
60,80 
60,60 
60,70 
60,80 
60,80 


60,00 

60,10 

60,50 
60,50 
61,75 

60,75 

60,50 


61,00 
61,33 
61,50 
61,50 
61,40 
61,50 
61,30 


61,00 
35,00 
29,50 
61,00 
52,25 
57, SO 
61,00 
61,00 
60,75 
60,50 
60,50 


DATE 

de 
l'essai. 


'•S  '2 

«e  eu 
s  M 


SONDAGE  ]S[«  u 


«860 

mars  23 
24  à  26 
26 
27 
28 
29 
30 
31 

avril  2 

1860 

avril  13 
nov.l4à  i9 
19  et  20 
12àl5 
12  à  20 
12àl7 
12àl5 
19  et  20 
17  à  19 

avril  12 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 

486S 

avril  2  et  3 
juin  24  et  25 

id. 
nov.  15 

id. 

id. 

id. 

id. 

id, 

id. 

id. 


100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
200 
100 


ST. 

7,40 
7,40 
7,45 
7,40 
7,50 
7,40 
7,25 
7,32 
7,40 


100 

7,35 

too 

7,35 

100 

7,40 

100 

7,35 

100 

7,35 

100 

7,45 

100 

7,40 

50 

7,34 

50 

id. 

50 

id.^ 

50 

id. 

50 

id. 

50 

id. 

50 

id. 

100 

7,37 

100 

7,50 

100 

7,30 

» 

7,40 

7,45 

» 

7,45 

» 

7,45 

» 

7,40 

7,40 

» 

7,40 

» 

7,40 

Commencement  du  jaugeage. 


Fin  du  jaugeage. 


Commencement  du  jaugeage. 


Fin  du  Jaugeage. 


Commencement  du  jaugeage. 
Fin  du  jaugeage. 

Puisée  au  fond  du  récipient  du  jardin. 
Puisée  dans  le  récipient  du  jardin. 


Période  des  jaugeages. 


PUISARD  MILITAIRE. 


18S@ 

mèt. 

degrés. 

1860 

gr. 

gr. 

1 

juillet  8 

» 

» 

mars  23 

100 

7,00 

2 

15 

253,11 

50,6 

24 

100 

7,10 

3 

août  4 

252,06 

56,0 

26 

100 

7,20 

4 

5 

252,26 

55,5 

avril  12 

100 

7,15 

Commencement  du  jaugeage, 
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DATE 

da 

puisement 
de  Teau. 


RENSEIGNEMENTS 
sur  la  source. 


Altitude 
du  niveau 

de  l'eau 
au-dessus 
de 

la  mer. 


Tempé- 
rature 

de 
l'eau 
(  degrés 
centig.). 


DATE 

de 
l'essai. 


en  a 


QUANTITE 

de  sel 
rapportée 
à 

1  kilog. 

d'eau 
minérale. 


OBSERVATIONS. 


PUISARD  MILITAIRE  (suite). 


1859 

met. 

degrés. 

gr- 

gr. 

5 

août  6 

252,11 

57,00 

mars  27 

100 

7,30 

6 

7 

252,11 

56,00 

avril  12 

100 

7,25 

7 

8 

252,13 

55,00 

mars  28 

100 

7,10 

8 

9 

252,23 

55,00 

avril  12 

100 

7,10 

9 

10 

252,16 

55,00 

mars  29 

100 

7,15 

iO 

11 

252,11 

56,00 

avril  12 

100 

7,10 

11 

12 

252,16 

55,00 

mars  3o 

100 

7,30 

12 

13 

252,19 

55,00 

31 

200 

7,15 

«S60 

13 

avril  12 

254,22 

48,00 

avril  13 

100 

7,25 

14 

août  28 

252,11 

49,00 

nov.i5àl6 

100 

7,175 

15 

29 

252,11 

47,50 

16àl9 

100 

7,275 

16 

30 

252,11 

48,00 

15àl6 

100 

7,20 

17 

31 

252,21 

50,00 

15  à  16 

100 

7,20 

18 

sept.  1 

252,11 

48,00 

15àl7 

100 

7,25 

19 

nov.  17 

254,22 

50,50 

17àl9 

100 

7,275 

20 

mai  17 

253,96 

49,50 

avril  13 

50 

7,24 

21 

juin  29 

252,13 

49,00 

id. 

50 

7,24 

22 

juillet22 

252,14 

48,00 

id. 

50 

7,15 

23 

août  10 

252,14 

49,00 

id. 

50 

7,24 

24 

11 

252,14 

48,00 

id. 

50 

7,24 

25 

12 

252,14 

50,00 

id. 

50 

7,24 

26 

13 

252,14 

48,00 

id. 

50 

7,15 

±se» 

27 

mars  3i 

254,22 

43,25 

avril  3  et  4 

100 

7,25 

28 

avril  14 

254,22 

43,00 

nov.  15 

» 

7,31 

29 

mai  28 

252,96 

47,25 

id. 

» 

7,11 

30 

sept.  25 

254,22 

43,00 

id. 

» 

7,17 

31 

oct.  13 

252,17 

44,50 

id 

» 

7,18 

32 

14 

252,18 

45,50 

id. 

7,12 

33 

15 

252,11 

43,50 

id. 

» 

7,07 

34 

16 

252,25 

45,00 

id. 

» 

7,01 

35 

17 

252,16 

44,50 

id. 

7,07 

juillet  8 
15 

août  4 
6 
8 
10 
12 
13 


mèt. 

253,69 
252,H6 
252,22 
252,34 
252,28 
252,33 
252,33 
252,39 


degrés. 

1860 

gr. 

gr. 

59,50 

mars  23 

100 

7,40 

58,40 

24 

100 

7,40 

id. 

26 

100 

7,45 

id. 

27 

100 

7,30 

id. 

28 

100 

7,30 

id. 

29 

100 

7,35 

id. 

30 

100 

7,40 

id. 

31 

100 

7,375 

Fin  du  jaugeage. 

Puisard  et  sondage  no  s. 
Commencement  du  jaugeage. 

, Puisard  et  sondages  n°*  8  et  9. 

Fin  du  jaugeage. 


Puisard  et  sondages  n°^  8  et  9. 


Commencement  du  jaugeage. 


Fin  du  jaugeage. 


Puisée  au  trop-plein  prés  des  piscines. 


Toutes  les  sources  sont  réunies. 


Toutes  les  sources  sont  réunies.  Pé 
riode  des  jaugeages. 


SONDAGE  N°  8. 


Coraraenceraent  du  jaugeage. 


Fin  du  jaugeage. 
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© 


O 

u 

B 

s 


8 
9 

10 


,DA.TE 
du 

pnisement 
de  l'eau. 


RENSEIGNEMENTS 
sur  la  source. 


Altitude 
du  niveau 

de  l'eau 
au-dessus 
de 

la  mer. 


Tempé- 
rature 

de 
l'eau 
(  degrés 
centig.). 


DATE 

de 
l'essai. 


3  • 

CO  o, 


QUANTITE 

de  sel 
rapportée 
à 

1  kilog. 
d'eau 
miaérale. 


OBSERVATIONS. 


SONDAGE  N°  8  (suite). 


!t860 

mèt. 

degrés. 

t 

gr. 

gr. 

9 

avril  12 

254,23 

52,00 

avril  13 

100 

7,35 

«se» 

10 

avril  2 

254,22 

45,25 

avril  3  et  4 

100 

7,25 

U 

sept.  25 

254,22 

45,50 

noY.  15 

7,26 

Puisée  dans  la  source  même  communi- 
quant avec  le  puisard  militaire. 


SONDAGE  N*'  9. 


tseo 

avril  12 
août  28 

29 

30 
31 

sept.  1 
nov.  17 

avril  2 
sept.  25 
oct.  13 


mèt. 

degrés. 

254/47 
252,14 

252,14 

48,00 

profondeur. 
Pas  d'obser- 
Tation. 

252,14 

id. 

252,24 
252,14 
254,22 

id' 
id. 
50,00 

254,22 
254,22 
254,22 

45,25 
35,25 
32,25 

avril  i3 
nov.i'>£àl4 

12  à  14 
I9et20 
12à  14 
et  à  20 
12à  14 
12  à  14 
17à  19 

avril  3  et  4 
nov.  15 

» 


gr. 

gr. 

100 

7,40 

100 

7,50 

100 

7,45 

100 

7,45 

100 

7,40 

100 

7,40 

100 

7,40 

100 

7,33 

» 

7,21 

» 

7,17 

Puisée  au  déversoir  sur  la  place. 
Commencement  du  jaugeage. 


Fin  du  jaugeage. 


Puisée  dans  le  tube  du  sondage. 


SONDAGE  No  10. 


mèt. 

degrés. 

gr. 

gr. 

1 

février  9 

255,39 

)) 

avril  2  et  3 

100 

7,37 

2 

17 

255,26 

66,0 

id. 

100 

7,37 

3 

mars  3i 

255,26 

66,0 

id. 

100 

7,37 

4 

juillet  12 

255,36 

65,0 

août  6  et  11 

100 

7,40 

5 

26 

235,91 

65,5 

6eti4 

100 

7,40 

6 

26 

215,91 

65,5 

id. 

100 

7,40 

7 

août  5 

211,91 

65,5 

id. 

100 

7,40 

8 

avril  14 

255,26 

65,50 

nov.  15 

» 

7^35 

9 

mai  28 

255,11 

65,00 

id. 

» 

7,35 

10 

sept.  25 

255,11 

65,50 

id. 

» 

7,45 

U 

oct.  13 

255,3  1 

65,50 

id. 

» 

7,40 

12 

15 

255,11 

65,50 

id. 

» 

7,40 

13 

16 

255,11 

65,50 

id. 

» 

7,40 

14 

17 

255,11 

65,50 

id. 

» 

7,35 

Puisée  au  trop-plein. 


Puisée  dans  la  profondeur. 


I  Période  des  jaugeages. 


JSota.  Les  différences  indiquées  pour  la  température  de  l'eau  du  sondage  n**  lO  paraissent  pro- 
venir uniquement  des  instruments. 
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Dans  ces  tableaux,  le  niveau  des  eaux,  au  moment  du 
puisement,  est  indiqué  par  son  altitude  au-dessus  de  la 
mer. 

Pour  les  puisards  et  la  Fontaine-Chaude  dont  les  eaux 
cessent  souvent  de  couler  au  dehors  pendant  la  saison  ther- 
male, la  température  a  été  prise  en  plaçant  le  thermomètre 
dans  un  seau  de  lo  litres  avec  lequel  on  avait  puisé  de  Teau 
minérale  en  le  plongeant  dans  le  récipient,  et  en  ayant  soin 
de  le  laisser  séjourner  quelques  instants.  Pour  les  sondages, 
on  recevait  l'eau  dans  le  seau,  et  après  Tavoir  laissée  couler 
quelque  temps  pour  l'échauffer,  on  y  plaçait  le  thermomètre. 

Les  eaux  recueillies  du  8  juillet  1 869  au  1 7  novembre  1 860, 
ont  été  essayées  en  opérant  sur  100  grammes.  L'évaporation 
était  faite  dans  des  capsules  en  porcelaine  que  l'on  plaçait 
sur  un  bain  de  sable  reposant  sur  une  caisse  en  plomb  à 
double  fond  dans  laquelle  circulait  un  courant  d'eau  ther- 
male, et  recouverte  par  une  vitrine.  Le  plus  ordinairement 
on  évaporait  ainsi  jusqu'à  siccité,  de  telle  sorte  que  les  sels 
se  présentaient  en  petits  cristaux  dans  le  délai  de  vingt- 
quatre  heures  ;  mais  quelquefois,  afin  d'aller  plus  vite,  on 
achevait  l'opération  sur  des  réchauds  au  charbon  de  bois. 

Après  dessiccation,  les  sels  étaient  détachés  de  la  capsule 
de  porcelaine  au  moyen  d'une  spatule  de  platine,  et  versés 
dans  une  capsule  de  même  métal  pesant  de  1 6  à  2  o  grammes. 
On  y  réunissait  les  eaux  de  lavage,  et  on  évaporait  à  siccité 
en  conduisant  l'opération  lentement,  de  manière  à  éviter  les 
projections.  Ensuite,  pour  dessécher  les  sels,  on  chauffait 
jusqu'au  point  où  la  capsule  de  platine,  posée  sur  le  papier, 
le  noircissait  sans  l'enflammer,  température  que  nous  esti- 
mons approximativement  à  3 00  degrés. 

La  capsule  de  platine  renfermant  les  sels  ainsi  desséchés 
était  pesée  chaude  ;  ensuite,  après  avoir  été  lavée  et  séchée, 
elle  était  pesée  de  nouveau,  de  sorte  qu'on  obtenait  le  poids 
des  sels  par  différence.  On  pesait  les  sels  encore  chauds, 
pour  éviter  l'absorption  de  l'humidité  de  l'air  qui  pouvait 

Tome  Ilï,  i865.  6 
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s'élever  de  i  centigramûïès  ëil  lïiôins  d'une  demi-minute, 
attendu  qtie  Ton  opéi^ait  daiis  le  local  deâ  piscines  qui  était 
humide. 

Les  pesées  étaient  faites  à  i  ceiîtigramnle  près,  au  moyen 
d'une  balance  de  préciëioli,  de  sorte  que  lès  quantités  rap- 
portées à  1  kilogramme  d'eau  minérale,  n'ont  pu  être  cal- 
culées exactement,  qu'à  i  décigramme  près. 

Pour  apprécier  l'influence  du  degré  de  dessiccation  des 
sels,  sur  les  pesées,  oii  a  expérimenté  une  fois  ainsi  qu'il 
suit  : 

100  grammes  d'eau  minérale  ayant  été  évaporés  à  siccité 
dans  une  petite  capsule  de  porcelaine,  à  la  température 
d'environ  loo  degrés  centigrades, 

grammes. 

La  capsule  renfermant  les  sels  ainsi  desséchés,  pesaifc.  66,o8o 
La  capsule  débarrassée  des  sels  par  le  lavage,  et  dessé- 
chée de  la  même  manière,  pesait  seulement .  ....  65,Zn5 

Les  sels  ainsi  dessédhés  pesaient  donc  o,665 

Ces  séls  et  les  eaux  de  lavage  de  la  capsule  de  porcelaine 
oîit  été  réunis  dans  la  petite  capsule  de  platine,  évaporés  à 
siccité  et  desséchés,  comme  dans  les  expériences  ordinaires, 
à  une  température  d'environ  3oo  degrés.  En  pesant  ensuite 
on  a  trouvé,  savoir  : 

grainmes. 

Poids  de  la  capsule  et  des  sels  i  *  16,670 

Poids  de  la  capsule  seule   16,060 

Les  sels  ainsi  desséchés  pesaient  donc  seulement.  ...  0,610 

C'est-à-dire  que  les  0^665  de  sel,  en  passant  delà  tempé- 
rature de  100  degrés  à  celle  d'environ  3oo  degrés,  ont  été 
réduits  à  0^,610  et  ont  ainsi  perdu  o,o5  de  leur  poids. 

Ces  premiers  essais  ont  été  faits  à  Bourbonne  en  1860. 
Plusieurs  l'ont  été  par  nous-même,  et  les  autres  par  le 
garde-mines,  M.  Délaissement,  sous  notre  direction,  de  sorte 
que  nous  pouvons  les  donner  également  comme  exacts. 

Les  eaux  recueillies  en  1861  ont  été  essayées  par  M.  l'iri- 
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géniéur  Deibettë,  qui  à  opéré  dans  le  laboratoire  de  cBimiè 
de  Chaumont,  eh  déterminant  le  poids  du  chloruré  d'argent 
provenant  de  la  précipitation  de  5o  grammes  d'eau  miriéràlè 
par  le  nitrate  d'argent;  puis,  par  une  éxpériëiicë  directe,  là 
quantité  des  sels  desséchés  contenus  dans  l'un  dés  échan- 
tillons éssàyés  des  sources  civiles  réunies,  et  enfin  par  ùnè 
simple  proportion,  déduisant  le  poids  total  des  sels  de  celui 
des  précipités  du  chlorure  d'argent. 

Les  eaux  recueillies  en  1862  ont  été  essayées  à  Bourborine 
par  le  garde-mines,  M.  Délaissement.  Après  avoir  été  pésées 
avec  précision,  dans  des  capsules  de  porcelaine,  elles  ont 
été  recouvertes  d'entonnoirs  renversés,  et  évaporées  leiite- 
ment  sur  des  réchauds  au  charbon  de  bois.  Les  sels  ont  été 
desséchés  et  pesés  comme  ceux  provenant  des  eaux  recueil- 
lies en  1859  et  1860. 

Discussion  des  analyses,  —  Il  est  à  regretter  que  Deva- 
raigne,  en  1783,  et  les  autres  expérimentateurs  dans  le  cours 
de  ce  siècle,  n'aient  pas  fait  connaître  les  conditioiis  dans 
lesquelles  ont  été  puisées  les  eaux  dont  ils  donnent  les  ana- 
lyses. Cependant,  comme  Devaraigne  a  positivement  dis- 
tingué l'eau  minérale  pure,  et  qu'il  mentionne  celle  qui 
s'élevait  avec  force  et  haute  température,  au  fond  du  puisard, 
lors  delà  réfection  de  l'établissement  civil;  on  doit  croire 
qu'il  a  pris  pour  ses  analyses  l'eau  la  plus  chargée  de  sels. 
On  doit  également  penser  que  les  expérimentateurs  qui  ont 
opéré  dans  le  cours  de  ce  siècle,  l'ont  fait  en  dehors  des 
saisons  thermales,  parce  que,< à  cette  époque,  ils  avaient  plus 
de  loisir  pour  recueillir  les  eaux  qui  s'écoulaient  régulière- 
ment par  les  trop  -pleins  des  divers  i'écipiehts  où  la  tem- 
pérature se  trouvait  ainsi  à  son  maximurn,  comme  on  l'a 
observé  depuis  longtemps.  Les  analyses  citées  plus  haut 
doivent  donc  être  regardées  comme  se  rapportant  générâlé- 
ment  aux  eaux  les  plus  minéralisées. 

Les  analyses  de  1783,  ou  d'une  époque  antérieure, 
étaient  nécessairement  imparfaites,  vu  l'état  des  conhais- 
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sances  chimiques.  Les  chlorures  de  calcium  et  de  magné- 
sium ont  sans  doute  été  confondus  avec  celui  de  sodium,  à 
raison  de  leur  solubilité  ;  et  le  carbonate  de  chaux  avec  ce- 
lui de  magnésie,  pour  un  motif  contraire.  La  proportion 
du  chlorure  de  sodium  a  été  bien  probablement  augmentée, 
parce  que,  en  lavant  les  sels,  regardés  comme  insolubles, 
on  a  enlevé  une  partie  du  sulfate  de  chaux,  ainsi  que  des 
carbonates  de  magnésie  et  de  chaux. 

Quelques-unes  des  expériences  rapportées  par  M.  le 
médècin  inspecteur  Renard ,  comparées  aux  essais  que 
nous  avons  faits  dans  ces  dernières  années,  et  qui  n'ac- 
cusent jamais  plus  de  7  gr.  ,4o  de  sels  par  kilogramme  d'eau 
minérale,  sembleraient  au  premier  abord  indiquer  qu'au- 
trefois la  proportion  des  sels  était  plus  forte  que  mainte- 
tenant;  mais  en  examinant  la  question,  on  reconnaît  facile- 
ment qu'il  n'en  est  pas  ainsi.  Les  eaux  les  plus  minérahsées 
sont  celles  des  sondages  exécutés  dans  ces  dernières 
années  ;  on  ne  peut  donc  pas  admettre  que  ce  sont  ces  ou- 
vrages qui  ont  diminué  la  salure  des  anciennes  souixes, 
car  s'ils  leur  avaient  emprunté  leurs  principes  minéralisa- 
teurs,  ils  n'auraient  pu  en  prendre  qu'une  fraction. 

L'exagération  des  résultats  des  analyses  de  Bosc  et  Bézu, 
en  1809,  ainsi  que  de  Bastien  et  GhevaUier  en  i854,  pro- 
vient sans  doute  de  ce  que  les  opérateurs  n'ont  pas  dessé- 
ché les  sels  convenablement ,  avant  de  les  peser.  Des  ren- 
seignements que  nous  avons  recueillis  verbalement ,  nous 
ont  appris  que  la  dessiccation  était  faite  seulement  à  une 
faible  température  que  l'on  ne  poussait  pas  même  toujours 
à  cent  degrés  centigrades;  de  sorte  que  les  sels  qui  sont 
tous  hygrométriques,  devaient  retenir  une  quantité  d'eau 
notable.  Deux  d'entre  eux,  les  chlorures  de  calcium  et  de 
magnésium  qui  sont  déliquescents,  se  trouvant  en  quantité 
notable,  ont  dû  exercer  une  influence  sur  les  pesées. 

Ainsi  que  nous  l'avons  déjà  fait  remarquer  précédem- 
ment, il  est  à  regretter  que  les  expérimentateurs  n'aient 
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pas  indiqué  l'état  des  sources  au  moment  où  les  eaux  ont 
été  puisées  pour  les  analyses  ;  attendu  que  la  salure  varie 
notablement  avec  le  niveau  des  anciennes  sources,  à  raison 
de  l'introduction  des  eaux  vagues  dans  les  récipients. 

Analogie  des  sels  avec  le  sel  gemme.  —  La  composition  de 
l'ensemble  des  sels  contenus  dans  les  eaux  thermales  de 
Bourbonne,  se  rapproche  beaucoup  de  celle  du  sel  gemme, 
ainsi  qu'on  le  voit  par  le  tableau  suivant  extrait  du  Traité 
de  minéralogie  de  Dufrénoy  (t.  II,  p.  i45  et  i5o). 


SEL  GEMME 

NATURE 

de 

Vie. 

du 

des  principes  constituants. 

ire  yariété. 

2«  variété. 

Gheshire. 

gr. 

gr- 

gr. 

Chlorure  de  sodium  

6,986 

6,321 

6,882 

» 

» 

0,015 

» 

0,013 

0,350 

0,043 

0,l40 

» 

» 

0,056 

» 

0.14 

0,042 

» 

» 

» 

0,022 

» 

0,091 

0,025 

■ 

7,000 

7,000 

7,000 

Le  sel  gemme  de  Vie  (Meurthe)  est  positivement  intercalé 
dans  le  terrain  des  marnes  irisées  ;  celui  du  Gheshire  (An- 
gleterre) repose  directement  sur  le  grès  bigarré,  et  se  trouve 
recouvert  par  des  marnes  rouges  et  vertes  correspondant 
aux  marnes  irisées  de  France. 

La  présence  de  l'alumine,  de  l'oxyde  de  fer  et  du  brome 
dans  les  produits  des  saUnes  de  la  Souabe ,  a  été  depuis 
longtemps  signalée  par  Fehling.  Vogel  avait  déjà  antérieu- 
rement constaté  l'existence  de  l'ammoniaque  dans  le  sel 
gemme  du  Tyrol  et  de  la  Bavière  {Annales  des  mines,  3*  sé- 
rie, t.  XV,  p.  4i  ;  et  3^  série,  t.  VII,  p.  607). 

L'analogie  de  composition  des  sels  de  l'eau  de  Bour- 
bonne avec  les  diverses  variétés  de  sel  gemme  précitées, 
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est  d'autant  plus  frappante  qu'il  y  a  tout  lieu  de  croire  que 
dans  les  analyses  du  tableau  précédent  les  substances  qiii 
se  trouvaient  en  minime  quantité,  n'ont  pas  ét^  recherchées. 
Les  nombres  mêmes  l'indiquent,  puisqu'ils  sont  tous  grands. 
Oii  s^it  d'ailleurs  que  Berthier,  décédé  inspecteur  général 
des  mines  et  auteur  des  deux  premières  analyses,  qpérait 
ordinairement  sur  5  grammes,  et  seulement  à  i  centigramme 
près.  Dijfrénoy,  son  élève,  agissait  de  même.  Pour  faciliter 
la  comparaison  de  ces  analyses  avec  les  précédentes,  nous 
avons  rapporté  parle  calcul,  les  principes  constituants,  à 
7  grammes  de  sel. 

Cette  analogie  n'a  d'ailleurs  rien  d'extraordinaire;  elle  est 
une  confirmation  de  l'opinion  que  nous  avons  émise  précé- 
demment ,  savoir  :  que  les  eaux  theiimales  de  Bourbonne 
prennent  la  majeure  partie  de  leurs  principes  minéralisa- 
teurs  dans  des  masses  de  sel  gemme  subordonnées  à  la 
partie  inférieure  des  argiles  bariolées  et  gypsifères  qui  se 
trouvent  entre  les  deux  formations  bien  caractérisées  du 
grès  bigarré  et  du  muschelkalk  (*). 

TEMPÉRATURE  DES  EAUX. 

Sources  ancientie^*  Les  nombreuses  observations  faites 
relativemen|;  à  Ig.  température  des  eaux  thermales  de  Bour- 
bonne ,  indiquent  des  résultats  bien  différents  les  uns  des 
autres,  suivant  les  sources  et  les  époques,  mais  en  Içs  dis- 
cutant, après  avoir  écarté  celles  qui  ne  méritent  pas  créance, 
on  reconnaît  facilerjient  qu'il  y  a  unité  sous  ce  rapport, 
comme  sous  celui  de  la  composition  :  seulement,  la  tempé- 
rature initiale  s'abaisse  plus  ou  moins  avant  que  l'eau  se 
trouve  à  la  portée  de  l'expéririientateur,  et  japiais  ou  n'a 


[■^)  Le  sel  gemme  se  trouve  quelquefois  dans  les  terrains  inférieurs 
au  grès  bigarré,  mais  rien  n'indique  qu'il  en  soit  ainsi  aux  environs 
de  Bourbonne. 
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réelleineiit  trouvé,  une  température  supérieure  à  66**  c^nti- 

Peyar^gne,  dsiiis  son  procès-verbal  du  16  mars  178.5, 
rapporte  qu'ayant  vérifié  la  chaleur  du  bassin  de.  la  source 
du  bain  public,  nouvellement  reconstruit,  il  l'a  trouvée 
seiilement  de  SS'' Réeturaur,  ^oit  43%75  centigrades  ;  mais 
il  fait  remarquer  que  cette  faiblesse  de  température  devait 
ê|;re.  attribuée  au  mélange  des  eaux  ordinaires  froides,  et 
il  dit  que  la  sourpe  même,  lorsqu'elle  se  trouvait  dégagée 
par  suite  des  épuisements,  au  moment  de  la  réfection  du 
puisard,  avait  une  température  de  ôâ^'Réaumur,  qui  corres- 
pondraient a  77%5o  centigrades.  Il  y  a  dans  cette  partie 
du  procès-verbal,  des  erreurs  incontestables,  ainsi  que 
nous  l'avons  déjà  expliqué  en  traitant  de  la  composition 
des  eaifx. 

Le  même  observateur  a  trouvé  pour  la  Fontaine-Chaude 
5o°  à  5i°  Réaumur,  correspondant  à  62°, 5o  ou  65*^75  cen- 
tigrades. Il  fait  remarquer  que  la  température  de  cette  fon- 
taine s'était  abaissée  considérablement,  de  manière  à  jeter 
de  l'inquiétude  dans  le  public,  pendant  les  épuisements 
faits  pour  la  réfection  du  grand  bain ,  mais  qu'elle  était  re- 
montée promptement  à  son  point  ordinaire,  lorsque  les 
épuisements  avaient  cessé. 

Il  annonce  que  la  température  du  bain  Patrice  (sQurçes 
militaires)  était  de  59^  Réaumur,  soit  ^S'^^yb  centigrades. 

Lebrun,  dans  son  mémoire  daté  de  1808,  en  mention- 
Xi^ïit  la  réfection  du  puisard  civil  à  l'époque  de  1783,  indi- 
que seulement  pour  la  source  dégagée  des  eaux  vagues, 
60  degrés  du  thermomètre  au  mercure,  et  par  là,  il  a  sans 
doute  voulu  désigner  le  thermomètre  centigrade.  Si  on  avait 
observé  une  température  de  62  degrés  Réaumur,  qui  eût 
été  tout  à  fait  extraordinaire,  puisque  la  source  déjà  appelée 
alors  Fontaine-Chaude  marquait  seulement  5oà5i  degrés 
lie  niême  division ,  il  n'eut  pas  manqué  de  le  mentionner 
spécialement. 
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L'explication  la  plus  probable  est  que  la  copie  du  procès- 
verbal  de  Devaraigne  qui  nous  a  été  communiquée  renferme 
une  erreur,  et  que  la  température  observée  a  été  seulement 
de  52  degrés  Réaumur.  En  ajoutant  à  cette  eau  thermale  1/17 
d'eau  ordinaire,  on  pouvait  en  effet  reproduire  à  peu  près 
la  température  de  5i  degrés  observée  dans  la  Fontaine- 
Chaude. 

D'après  M.  Athénas,  que  nous  avons  déjà  cité  relative- 
ment à  la  composition  des  eaux ,  la  température  des  di- 
verses sources  était  en  1822,  savoir  : 

Réaumur.  Centigrades. 

Puisard  civil   Zi6°         67", 5o 

Fontaine  Chaude.  ...  In  58,76 
Puisard  militaire.  .  ,  .   ko  5o  ,00 

M.  Renard,  médecin  inspecteur  des  bains  civils,  dans 
son  rapport  déjà  cité  du  3i  janvier  iSSy,  relativement  à 
la  déclaration  d'utilité  publique,  indique  les  températures 
suivantes  : 


DÉSIGNATION 

des  sources. 

ANNÉES 
1850 

1857 

OBSERVATIONS. 

(1) 

(2) 

(3) 

Puisard  civil  

58° 

59'',50 

54", 

Degrés  centigrades. 

60 

59,  50 

58", 50 

Id. 

(1)  Avant  l'ouverture  du  petit  récipient  G  sur  la  place 
publique  au  nord  du  puisard. 

(2)  Après  l'ouverture  du  récipient  précité. 

(3)  Après  que  l'on  eut  abaissé  d'environ  o"\io  le  trop- 
plein  dn  puisard  civil  qui  s'est  trouvé  ainsi  d'environ  o°\2o 
en  contre-bas  de  celui  de  la  Fontaine-Chaude. 

M.  Renard  ajoute  d'ailleurs  que  l'égalité  de  température 
s'est  maintenue  dans  la  Fontaine-Chaude  et  le  puisard  civil 
jusqu'en  i855,  époque  à  laquelle  le  canal  de  décharge  du 
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puisard  a  été  abaissé  à  o"™,i9  ou  o'^^^o  en  contre-bas  de 
celui  de  la  Fontaine-Chaude;  mais  qu après  l'exécution  de 
ce  travail ,  la  Fontaine-Chaude  a  conservé  une  supériorité 
de  température  ;  et  il  fait  spécialement  remarquer  que ,  à 
Bourbonne,  plus  les  eaux  sont  hautes  dans  les  récipients, 
plus  la  température  s'y  élève.  Ce  fait  constant  s'explique  en 
effet  très-facilement  par  la  répulsion  des  eaux  vagues  qui 
remplissent  le  terrain  d'alluvion  environnant. 

Le  médecin  en  chef  de  l'hôpital  militaire  (M.  Cabrol) ,  dans 
son  rapport  du  20  janvier  1857,  relatif  à  la  déclaration  d'u- 
tilité publique,  évalue  la  température  ainsi  qu'il  suit  : 


degrés  centig. 

Puisard  civil   67,50 

Fontaine  Chaude  58,75 

Puisard  militaire  5o,oo 


Ces  nombres  ne  concernent  pas  une  époque  particulière  ; 
ils  constituent,  pour  ainsi  dire,  une  moyenne  applicable  aux 
temps  où  le  service  balnéaire  étant  suspendu,  les  récipients 
sont  pleins. 

On  a  plusieurs  fois  essayé  la  température  de  la  source 
n°  2  qui  débouche  dans  le  puisard  militaire,  au-dessous  de 
l'orifice  situé  dans  la  cour  de  la  Caserne  ,  dans  le  tube 
même  par  lequel  les  eaux  s'élèvent.  Elle  était  souvent  de 
58  degrés,  jamais  au-dessus  de  69  degrés,  même  en  des- 
cendant à  la  profondeur  de  10  mètres.  Le  29  décembre  i858, 
elle  a  été  trouvée  de  58  degrés;  le  même  jour,  on  relevait 
54  degrés  dans  le  puisard  qui  recevait  des  eaux  du  son- 
dage    8  par  infiltrations  souterraines. 

Dans  la  première  quinzaine  de  décembre  i856,  en  pui- 
sant de  l'eau  avec  un  seau  à  la  surface,'  et  y  plongeant  le 
thermomètre,  nous  avons  relevé  les  températures  suivantels  : 

degrés  centig. 

Puisard  civil   67 

Fontaine  Chaude   69 

Puisard  militaire  au-dessus  de  la  source  n*'  2,  .  5o 

En  enfonçant  le  seau  à  environ  â"%5o  dans  le  puisard 
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çivil,  npug  avong  rdevé  58  degrés,  nous  n'avons  pas  fait 
1^  ipçièxn.e  expérience  dans  les  autres  sources, 

Les  discordances  des  tqmpéra-tures  que  iious  venons  A.e 
rappqrteî*,  et  que  nous  regardons  cqmme  ayapt  été  réelle- 
ment qfe^ervées  dans  les  trois  anciens  récipients  de  Bour- 
fepune,.  ^'expliquent  façileinent. 

La  première  cauge  se  trouve,  dans  les  thermomètî' es  qui 
présentent  souvent  ^es  différencies  de  1/2  degré,  lors  même 
gil'ils  paraissent  ccjî^struits  avec  soin. 

seçQijde,  qui  ept  la  plus,  puissante?  consiste  ^an%  l'im^ 
perfection  ^es  travaux  de  captage  clés  sources.  I^es  réci- 
pients n'étanl;  pas  étanches,  et  ayant  tous  des  déversoirs  en 
contre-bas  du  sol  environnant,  reçoivent  nécessairement 
les  eaux  ordinaires  qui  remplissent  le  terrain  d'alluvion  ; 
notamment  celles  qui  forment  une  nappe  importante  à  la 
base  du  muschelkalk  et  au-dessus  des  argiles  bariolées,  dans 
le  coteau  au  sud  des  établissements  thermaux ,  et  qui  se 
rendent  en  partie  souterrainement  dans  le  ruisseau  de  Borne. 
Ces  eaux  ordinaires  doivent,  à  raison  du  climat  de  Bour- 
bonne,  se  trouver  à  environ  1 2  degrés  centigrades  et  con- 
séquemment  exercer  une  influence  notable  sur  la  tempéra- 
ture du  mélange. 

Ainsi  par  exemple,  le  26  décembre  i858,  M.  le  docteur 
Tamisier  trouva  r eau  de  la  Fontaine -Chaude  a  52  degrés; 
mais  le  lendemain  27,  après  une  pluie  abondante,  il  ne  re- 
leva plus  que  49% 5.  Dans  le  cours  du  même  mois,  le  débit 
du  trop-plein  de  cette  fontaine  a  varié  du  simple  au  double, 
par  la  même  cause. 

Lorsque  l'eau  est  tranquille  dans  les  puisards,  civil  ou 
militaire,  ainsi  que  dans  la  Fontaine-Chaude,  et  qu'on  y 
plonge  un  thermomètre,  on  trouve,  dans  la  profondeur,  une 
température  plus  élevée  qu'en  se  rapprochant  de  la  sur- 
face. Cet  effet  paraît  dû  principalement  à  ce  que  l'eau  ther- 
male, a^rrivant  surtout  par  le  fpncl,  soulève  celle  qui  l'a 
ppégédée,  malgré  la  différence  de  température,  qui,  bien 


que  s' élevant  à  plusieurs  degrés,  ne  produit  qu-une  faible 
différence  de  densité.  Peyt -être  cependant  que  si  Ton  puisait 
de  1  eau  a  diverses  profondeurs,  on  reconnaîtrait  une  plus 
forte  sstlure  dans  le  basque  dans  le  haut,  où  les  eaux  douces 
doivent  se  porter  inimédiatement  à  raison  de  leur  moindre 
densité  à  température  égale. 

En  tout  temps,  les  eaux  vagues  du  terrain  d'alluvion  pé- 
iiètrent  daps  les  ^pciens  récipients.  Lorsque  le  service  bal- 
]néai|*e  ^st  suspendu,  elles  n-entrent  qu'en  petite  quantité, 
et  ressortent  par  les  trop-pleins  ;  mais  lorsque  le  niveau  se 
trouve  déprimé  par  les  machines  d^ épuisement,  elles  af- 
fluant nécessairena<3nt  en  plus  grande  abondance,  abaissent 
la  température  ainpi  que  la  salure  des  eaux ,  comme  nous 
r^^vpns  fait  connaître  précédemment.  Dans  ces.  cireoiir 
stances,  les  variations  sont  quelquefois  considérables.  En 
traitant  de  la  composition  des  eaux  nous  avons  déjà  dit  que 
pendant  les  curages  du  puisard  civil, 'on  a  vu  sa  tenipéra- 
t^re  baisser  ainsi  a  46  degrés  en  iSbj  et  même  à  4o  degrés 
centigrades  en  i855. 

Jpdépendainrrient  des  dirq.inutiQ|is  de  température  résul- 
tant de  rentrée  fies  eaux  vagues  dans  les  anciens  récipients, 
on  en  remarque  d'autres  qui  proviennent  seulement  du  ra- 
lentissement de  l'affluence  de  l'eau  thermale.  Ainsi,  par 
exemple,  en  août  1869,  pendant  les  expériences  de  jau- 
geages que  nous  décrirons  ci-après ,  nous  avons  constaté 
que  la  température  de  la  Fontaine-Chaude  s'était  abaissée  à 
4-5  degrés,  quoique  la  proportion  des  sels  fût  de  78^,20  par 
litre,  ce  qui  annonce  un  faible  mélange  d'eau  vague,  puis- 
que le  maximum  de  salure  est  de  7^%4o.  Il  est  vrai  que, 
pendant  la  période  des  expériences,  cette  fontaine  ne  don- 
nait plus  rien  par  son  trop-plein  ;  mais  elle  n'était  pas  tarie  : 
on  en  tirait  encore  une  certaine  quantité  d'eau  pour  la  bois- 
spn  des  baigneurs,  et  quelques  autres  "usages. 

Sondages,  —  La  température  de  l'eau  fournie  p^r  les 
sondages,  pendant  leur  exécution,  a  toujours  été  en  aug- 


92  SOURCES  THERMALES 

mentant  avec  Taflluence,  jusqu'au  maximum  de  66  degrés 
centigrades.  Il  n'y  a  eu  d'exception  que  pour  le  sondage 
n**  9,  au  moment  où  il  a  atteint  la  grande  veine  aquifère. 
La  température  s'est  également  élevée  avec  la  durée  de 
l'écoulement,  quoique  les  trous  fussent  maintenus  dans  le 
même  état,  ce  qui  s'explique  facilement  par  réchauffement 
successif  des  conduits  souterrains;  enfin,  assez  souvent,  les 
eaux ,  affluant  à  diverses  hauteurs ,  n'avaient  pas  toutes  la 
même  température  :  ce  fait  a  été  constaté  en  descendant  un 
bon  thermomètre  à  maximum,  du  système  Walferdin. 

Dans  le  sondage  n**  1,  à  la  profondeur  de  18"% 5 5  (alti- 
tude 2  38"',i3) ,  lorsque  l'eau  a  commencé  à  s'élever  à  la 
surface  du  sol ,  le  février  1857,  sa  température  était  de 
20  degrés  seulement  ;  mais  elle  s'est  promptement  accrue 
par  suite  de  l'approfondissement  du  trou,  et  même  par 
l'effet  seul  de  la  durée  de  l'écoulement.  Dans  l'espace  de 
quelques  heures,  elle  atteignait  55  degrés.  Peu  de  jours 
après,  elle  s'élevait  à  5i  degrés.  A  la  profondeur  de  25"%95, 
elle  était  de  56  degrés. 

Pendant  l'année  1859,  après  l'agrandissement  du  dia- 
mètre du  trou,  en  approfondissant,  on  a  observé  les  tem- 
pératures ci-après  indiquées. 


PROFONDEUR 

TEMPÉRATURE 

DATES 

maximum 
du  trou. 

à  la  place 
du 

thermomètre. 

observée. 

1859.  Avril  2 

—  5 

—  6 

—  9 

m. 
28,10 
29,35 
30  35 
32,50 

m. 

23,10 
29,30 
30,00 
32,50 

degrés. 

65  ,8 

64  ,1 

65  ,1 

Le  so  adage  n^  8  avait  présenté  des  différences  analogues 
pendant  son  exécution  en  i858,  mais  d'une  manière  moins 
prononcée.  Lorsque  la  profondeur,  dans  ce  dernier  son- 
dage ,  a  dépassé  trente  et  quelques  mètres ,  la  température 
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s'est  maintenue  au  bas  à  65  degrés.  Après  le  tubage ,  en 
janvier  et  février  iSSg,  elle  était  d'environ  65  degrés  aux 
profondeurs  de  38  à  4o  mètres. 

Le  sondage  n'^  g  donne  de  Teau  en  grande  quantité,  à  la 
température  la  moins  élevée,  quoique  cette  eau  soit,  comme 
dans  les  autres  sondages ,  au  maximum  de  salure.  On  doit 
remarquer  toutefois  que  ce  sondage  a  été  poussé  seulement 
à  la  profondeur  de  35°", 5o,  tandis  qu'il  en  fallait  4o  ou  42 
pour  traverser  entièrement  les  argiles  bariolées,  au-des- 
sous desquelles  l'eau  thermale  peut  affluer  plus  librement. 
Après  l'achèvement  complet  de  ce  forage,  dans  le  premier 
semestre  de  1860 ,  l'eau  qui  coulait  spontanément  à  la  sur- 
face du  sol ,  avait  une  température  de  4o  degrés  seulement  ; 
lorsqu'on  pompait,  elle  montait  à  48  degrés  par  suite  de 
l'accroissement  de  l'affluence,  et  sans  doute  aussi  par  suite 
d'un  moindre  mélange  des  eaux  vagues  venant  du  terrain 
d'alluvion  environnant.  Dans  la  profondeur  du  trou ,  le 
thermomètre  à  maximum  marquait  de  55  à  57  degrés. 

Le  sondage  n""  10  est  au  contraire  celui  qui  a  donné  l'eau 
à  la  plus  haute  température,  et  comme  les  autres ,  avec  le 
maximum  de  salure.  Dès  que  l'on  est  arrivé  à  la  profon- 
deur d'environ  1 7^^,07  en  contre-bas  du  pavé  de  l'établis- 
sement civil,  l'eau  a  jailli  à  la  température  de  55  degrés;  à 
la  profondeur  de  2o'^%4o,  cette  température  s'est  élevée  à 
65%5,  et  enfin,  dès  qu'on  est  arrivé  à  28"%35,  elle  est 
montée  à  environ  66  degrés  ;  depuis  lors  elle  n'a  plus  varié, 
malgré  l'approfondissement.  Le  thermomètre  à  maximum 
indique  maintenant  la  même  température  aux  diverses  hau- 
teurs du  trou. 

Ces  dijOférences  de  température  de  l'eau  aux  diverses  pro- 
fondeurs des  sondages  n'ont  rien  d'anormal  ;  elles  s'expH- 
quent  par  la  seule  différence  de  perméabilité  du  terrain  qui 
fait  varier  l'affluence  de  l'eau  thermale.  A  Bourbonne,  tous 
les  faits  démontrent  que  si ,  par  une  cause  quelconque , 
Taffluence  de  l'eau  se  trouve  ralentie  dans  les  cavités  sou- 
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tèrraiiiës,  sà  tëmpêf ature  y  diminue,  ët  on  conçoit  faéilèrriént 
qu'il  âôii  m  êti-é  ainsi. 

Influence  des  nouvelles  sources  sur  celles  préexistantes,  — 
Nbus  avon^  déjà  dit  que  chaciue  sondage  ouVert  à  Bour- 
bdniié  à  àiigménté  le  produit  total  de  Teau  minérale,  mais 
atténué  celui  des  souréës  ptéexistaiitès.  L'effet  du  sôndagë 
n°  10  à  été  considérable  sous  Ce  rapport,  ét  on  le  conçoit  saiis 
peine,  puisque,  à  lui  seul,  il  prdduisait  à  ràisôn  de  2  8^  mètres 
cubes  par  vingt-qiiatf e  héUrés  à  son  déversoir,  le  i  7  mars 
dernier,  malgré  les  épuiserûents  journâliers  feits  dépiiis  pliis 
d'un  îïiois  dans  le  puisard  civil ,  distaiit  seUleineiit  Hé  qûél- 
ques  inètres.  La  température  élle-même  à  diminué  dans 
lés  autres  ëourcës  avëc  leur  débit. 

Pour  le  sondagë  n°  i ,  la  température  au  déversoir,  qui 
était  pi'lmitivëmënt  de  6()%75,  est  tombée  succëssiYement  â 
56  dègt'és,  à  la  fin  du  mois  de  mai  1862,  à  35  degrés  lé 
1 4  juin  isuivaiit,  et  enfin  â  29%5  dëux  jours  après,  niais  sàîîs 
que  la  salure  ait  Varié  sensiblement. 

Pour  le  soiidàge  il°  8,  dans  la  profotideuf,  la  température 
lïiâxiiïium  qui ,  primitivement ,  était  de  65  degrés,  se  trou- 
vait réduite  à  55%25,  à  27  mètres  en  cOiitre-bàs  du  soi,  le 
22  mâi  1^62. 

Pour  le  sondagë  n**  9 ,  dans  la  profondeur,  la  tempéra- 
ture qui  était  primitivement  de  55  à  57  degrés  s'ëst  abaissée 
à  Ôi^'îSo  ;  mais  elle  a  plutôt  augmenté  que  diminué  â  là  sur- 
face. Eti  effet,  elle  était  précédemmëut  de  Bo  degrés,  ët 
elle  est  maintenarit  de  5o^,5ô. 

La  Fontaine-Chaude,  dont  le  débit  a  constamment  baissé 
à  mesure  que  celui  du  sondage  n"*  1 0  augmentait ,  a  cëssê 
de  Gôuler  par  son  trop-pleiii,  lorsque  le  produit  de  ëe  âôfi- 
dagë  est  devenu  considérable,  et  surtout  lorsquë,  péîidant 
l'été  de  1862^  on  a  extrait  journellement  du  puisard  civil 
uiië  quantité  d'eau  notable  pour  le  service  balnéairë.  Cettë 
teUipéfature  est  tombée  successivement  à  45  et  4^  degrêà 
dans  le  cours  du  mois  de  mai  1862  :  alors  le  trop-plein  dé 
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cette  fontaine  avait  cessé  dé  coulei\  Le  1 4  juin  suivant,  le 
service  balnéaire  étant  en  grande  Activité  dans  les  deux  éta- 
blissements, le  thermomèttë  ne  marquait  plus  que  Sg  degréi^ 
centigrgides  dans  cette  fôiitaine ,  et  néanmoins  Tèau  conte- 
nait encore  7^,30  de  sel  par  litre. 

Nous  devons  faire  remarquer  toutefois  que  cette  anomalie 
entre  la  température  et  la  salure  des  eaUx  de  cette  fontaine 
semble  malheureusement  devoir  disparaître.  Ainsi,  le  1 3  du 
mois  d'octobre  suivant ,  la  température  était  descendue  à 
2  7°,5o  et  la  salure  à  2^26.  Pendant  les  épuisements  effec- 
tués dans  les  puisards  des  deux  établissements  pour  lêé; 
jaugeages  officiels,  du  i4  au  17  du  même  nlois,  là  tempéra- 
ture des  eaux  de  cette  fontaine  est  descendue  de  2  7  degrés  à 
25%2  55etlasalureest  tombée  à  2^,07,  mais  sans  que  les  deiix 
sortes  de  décroissements  concordent  d'une  manière  absoltië. 

Le  i4  juin  1862,  Técoulement  de  l'eau  par  le  sondage 
n°  1  se  trouvait  fortement  ralenti  pour  les  mêmes  raisons  : 
le  thermomètre  ne  marquait  plus  que  35  degrés ,  et  cepen- 
dant la  salure  était  au  maximum.  Le  1 6  du  même  mois,  la 
température  était  tombée  à  2  9%  5  et  la  salure  était  encore  de 
78,30  par  litre.  Nous  devons  d'ailleurs  rappeler  ici  que  les 
essais  de  salure  étant  presque  toujours  faits  seulement  sur 
100  grammes  d'eau  et  les  poids  appréciés  à  0^,01  près,  on 
ne  peut  pas  compter  sur  l'exactitude  à  o^io  près  par  kilo- 
gramme d'eau. 

La  température  moyenne  a  également  baissé  de  quelques 
degrés  dans  le  Puisard  militaire,  mais  elle  a  au  contraire 
augmenté  dans  le  Puisard  civil,  qui  reçoit  par  déversement 
à  la  surface,  les  eaux  provenant  des  sondages  n°'  1  et  10; 
et  par  des  infiltrations  souterraines  une  partie  des  eaux  de 
cette  dernière  source,  comme  on  l'a  positivement  constaté 
par  l'accroissement  du  débit  de  son  trop-plein. 

Ces  diminutions  de  température  des  diverses  sources  sans 
abaissement  de  salure  proviennent  d'un  ralentissement 
dans  l'écoulement  parles  conduits  souterrains. 
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Obsermtions  générales.  —  On  ne  connaît  pas  la  tempé- 
rature moyenne  de  l'eau  minérale  que  les  puisards  fournis- 
saient autrefois  pendant  les  saisons  thermales  ;  mais  il  est 
certain  qu  elle  a  été  notablement  augmentée  par  l'eau  pro- 
venant des  sondages,  dont  la  chaleur  est  plus  forte  et  plus 
régulière. 

Quoique  l'on  n'ait  pas  fait  d'observations  suivies,  pen- 
dant l'année  i858  on  sait  positivement  qu'à  cette  époque, 
il  y  avait  déjà  amélioration,  puisque  le  puisard  civil  rece- 
vait les  eaux  du  sondage  n**  6  qui,  postérieurelnent,  a  été 
rebouché;  et  que  le  puisard  militaire  recevait  celles  des 
sondages  n*'"  7  et  8,  au  moins  par  infiltrations  souterraines. 

Pendant  les  jaugeages  des  années  1869  à  1861,  les 
moyennes  des  températures  observées  dans  les  diverses 
sources  ont  été,  savoir: 


SOURCES 

ANNÉES. 

Civiles. 

militaires. 

1859 
1860 
1861 
1862 

degrés  cent. 
47 
49 
51 
58 

) 

degrés  ^cent. 
55 
48 
49 
44,5 

Pendant  ces  opérations ,  on  déprime  le  niveau  le  plus 
bas  possible  dans  les  puisards,  afin  d'obtenir  le  plus  grand 
produit  des  sources  ;  on  attire  donc  les  eaux  vagues  plus 
qu'en  temps  ordinaire,  et  conséquemment  la  température 
moyenne  de  ces  opérations  se  trouve  au-dessous  de  celle  de 
la  saison  thermale. 

Néanmoins,  pour  ce  qui  concerne  le  Puisard  militaire,  on 
remarque  que,  en  1869,  la  température  moyenne  a  été  no- 
tablement supérieure  à  celle  observée  autrefois  même  pen- 
dant la  suspension  du  service  balnéaire.  L'augmentation 
provenait  des  eaux  du  sondage  n°  8  achevé  au  commence- 
ment de  la  saison  thermale.  Si  la  température  moyenne  a 
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été  plus  bas^  depuis  Tannée  1860,  g  est  par  suite  de  l'em- 
ploi de  l'eau  du  sondage  n°  9,  le  plus  froid  de  tous  ceux  qui 
existent.  La  petite  augmentation  observée  en  1861,  paraît 
due  à  ce  que  l'eau  sortant  du  sondage  précité,  avait  une 
température  un  peu  plus  élevée,  sans  doute  par  suite  de 
réchauffement  des  masses  souterraines.  La  forte  diminution 
notée  en  1862  est  certainement  due  à  la  réduction  du  débit 
des  sources. 

Aux  Bains  civils,  la  température  moyenne  a  augmenté 
d'année  en  année,  parce  que  le  Puisard  a  reçu  par  déverse- 
ment les  eaux  du  sondage  n°  1  pendant  un  plus  grand 
nombre  d'heures  chaque  jour;  parce  que  celles  du  sondage 
n°  10  exercent  une  influence  considérable  depuis  le  com- 
mencement de  la  saison  thermale  de  1862;  et  sans  doute 
aussi  par  suite  de  l'afîluence  de  plus  en  plus  grande  de 
l'eau  des  sondages,  par  infiltfations  souterraines,  lorsqu'on 
déprime  le  niveau  en  épuisant  dans  ce  récipient  où  se  trouve 
l'aspirateur  des  pompes  à  vapeur. 

DÉBIT  DES  SOURCES. 

Difficultés  d'appréciation,  —  Lorsque  des  sources  coulent 
naturellement  à  un  niveau  constant,  leur  jaugeage  se  fait 
facilement  ;  mais  lorsque  leur  niveau  varie  avec  les  cir- 
constances d'un  service  balnéaire,  et  que  leur  épuisement 
doit  être  fait  avec  des  machines  les  jaugeages  présentent 
de  grandes  difficultés  ;  et  les  résultats  des  diverses  époques 
ne  sont  d'ailleurs  plus  exactement  comparables  entre  eux, 
parce  que,  dans  les  expériences  anciennes,  il  y  a  toujours 
quelques  circonstances  qui  sont  restées  inconnues,  et  d'autres 
qu'on  ne  peut  pas  reproduire.  Malheureusement,  c'est  le  se- 
cond cas  qui  se  présente  à  Bourbonne.  En  déprimant  le  ni- 
veau dans  les  puisards  des  deux  étabhssements,  pour  le 
service  balnéaire  ou  pour  les  jaugeages,  on  augmente  leur 
débit  par  la  double  raison  que  l'affluence  est  plus  grande 
par  les  canaux  souterrains,  et  que  les  eaux  vagues  du  ter- 
ToMi  m,  1860.  7 
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rain  d'alluvion  s'introduisent  dans  ces  récipients  qui  ne  sont 
pas  étanches.  Pour  chaque  établissement,  l'augmentation 
dépend,  non-seulement  de  la  dépression  absolue  du  niveau, 
mais  encore  de  sa  dépression  relative^  de  sorte  que,  avec 
un  état  déterminé  des  sources,  on  peut  par  certaines  com- 
binaisons, extraire  plus  ou  moins  d'eau  dans  l'un  ou  dans 
l'autre,  la  quantité  totale  restant  à  peu  près  constante. 

Évaluations  de  1783.  —  Les  plus  anciens  documents  que 
nous  ayons  trouvés  relativement  au  débit  et  à  la  tempéra- 
ture des  sources^  sont  ceux  consignés  dans  le  procès- verbal 
du  16  mars  1785  déjà  cité,  et  rédigé  par  Devaraigne,  ingé- 
nieur des  ponts  et  chaussées,  relativement  à  la  réfection  du 
bain  public,  par  le  comte  d'Avaux. 

D'après  ce  procès-verbal,  les  diverses  sources  fournis- 
saient à  cette  époque,  par  vingt-quatre  heures,  savoir  : 


DESIGNATION  DE  LA  SOURCE. 


ancienne 


Bain-Neuf  ou  Grand- 
Bain  


Grande  Fontaine. 
Bain -Patrice  .  .  . 


Totaux, 


nouvelle. 


Puisard  civil.  .  .  .  . 

Fontaine  Chaude.  .  . 

Puisard  de  l'Hôpital 
militaire.  .  . 


PRODUIT  EN  MESURES  (*) 


anciennes. 


de 

fontaiuiers 


ai 
•p 

'3 


401 
209 

165 


775 


ai 
o 
O 


5 
2 


10 


en 

a 

bu 


82 
130 

'^2 


110 


nou- 
velles. 


m.cub. 
107.556 

56.058 
44.256 


207.870 


TEMPERATURE 

en  degrés 


an- 
ciens. 


Réau- 
mur. 


35,00 
50,00 

39,00 


nou- 
veaux. 


Centi- 
grades. 


43,75 
62,50 

48,75 


(*)  Pour  convertir  les  anciennes  mesures  en  nouvelles ,  nous  avons  employé 
l'évaluation  du  muid  (o""'\'26822)  donnée  par  le  baron  Reynaud  dans  son  Traite 
d'arithmétique  (23^  édition,  page  366) ,  et  qui  nous  paraît  mériter  toute  créance. 
En  effet,  Devaraigne  indique  que  les  775  muids  correspondent  â  10  pouces  10  li- 
gnes, suivant  l'expression  des  fontainiers;  le  muid  correspondant  ainsi  à  deux 
lignes  à  raison  de  i44  lignes  par  pouce.  Or  nous  trouvons  dans  le  Traité 
d'hydraulique  de  d'Aubuisson  (  i^''  édition ,  page  194),  gue  le  pouce  d'eau 
des'  fontainiers,  c'est-à-dire  le  volume  d'eau  qui,  en  vingt-quatre  heures, 
sort  d'un  orifice  ayant  un  pouce  de  diamètre,  et  percé  sur  la  paroi  mince  d'un 
bassin,  contre  laquelle  le  fluide  se  lient  à  une  ligne  au-dessus  du  sommet  de 
cet  orifice,  correspond  à  19"'%190  ou  19"'%760  par  vingt-quatre  heures,  suivant 
l'évaluation  que  l'on  fait  de  la  pinte  employée  par  Mariette  dans  ses  expérien- 
ces. En  adoptant  la  première  estimation,  on  tiouve  que  le  muid  correspond  à 
0^>'^jQ708,  nombie  qui  diflère  peu  <le  celui  indiqué  par  Reynaud. 
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On  doit  croire  que  les  appréciations  de  Devaraigne 
étaient  exactes  pour  ce  qu  elles  indiquent  positivement, 
puisqu'il  les  donne  comme  le  résultat  de  ses  jaugeages,  et 
qu'elles  sont  rappelées  dans  les  pièces  concernant  la  recon- 
struction de  l'hôpital  militaire  en  1 784,  notamment  dans  un 
mémoire  daté  du  5o  janvier,  intitulé  :  Devis  d'un  bâtiment 
destiné  à  des  bains  militaires,  et  faisant  partie  des  archives 
de  l'ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées  à  Ghaumont. 
Toutefois,  nous  devons  faire  remarquer  quelles  ne  sont  pas 
suffisamment  précises. 

En  effet  Devaraigne  annonce  bien  que  les  trois  groupes  de 
sources  étaient  à  des  niveaux  différents ,  savoir  :  celles  du 
grand  bain,  de  10  pouces  9  lignes  plus  bas  que  le  niveau  de 
la  Fontaine-Chaude,  mais  on  les  relevait  de  3o  pouces  ;  celles 
du  bain  Patrice  de  2  pieds  6  pouces  6  lignes  plus  bas  que 
cette  même  fontaine,  et  on  se  proposait  de  l'amener  à  son 
niveau,  mais  ce  projet  n'a  pas  été  réalisé.  En  effet,  le  devis 
précité  du  3o  janvier  1784  porte  que  ce  bain  a  dû  être  re- 
levé seulement  de  i5  pouces,  parce  qu'il  devait  recevoir  les 
eaux  de  cette  fontaine  au  moyen  d'une  conduite  qui  a  été 
faite  en  bois,  conduite  que  nous  avons  reconnue  dans  la  cour 
de  la  caserne,  en  fouillant  le  sol  pour  nos  sondages  en 
i858.  D'après  ce  devis,  le  bain  Patrice  se  trouvait  en  réa- 
lité seulement  à  27  pouces  en  contre-bas  de  la  Fontaine- 
Chaude,  et  comme'il  a  été  relevé  de  1 5  pouces,  il  a  dû  rester 
seulement  à  12  pouces  (o"',32  5)  en  contre -bas  de  cette 
fontaine,  après  l'achèvement  des  constructions.  D'après  les 
altitudes  des  trop-pleins,  que  nous  avons  données  au  com- 
mencement de  cette  notice,  la  différence  est  aujourd'hui  de 
o"%97.  Le  dessus  du  bassin  des  piscines  de  l'hôpital  mili- 
taire est  d'ailleurs  maintenant  de  o"',07  plus  élevé,  que  le 
trop -plein  des  sources,  de  sorte  que  celles-ci  ne  peuvent 
pas  lui  fournir  l'eau  directement.  Ces  piscines  sont  ali- 
mentées par  les  réservoirs  desservis  par  les  pompes. 

Devaraigne  ne  fait  d'ailleurs  pas  connaître  la  manièi^ 
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dont  il  a  opéré  ses  jaugeages.  Néanmoins,  vu  la  faiblesse 
des  nombres  qu'il  a  trouvés,  et  attendu  qu'il  ne  fait  mention 
d'aucun  moyen  d'épuisement,  on  doit  croire  qu'il  a  jaugé 
seulement  les  trop-pleins  des  diverses  sources ,  et  que,  à 
cette  époque,  les  dépressions  de  niveau  résultant  des  épui- 
sements dans  les  puisards  pour  le  service  balnéaire  étant 
faibles,  les  produits  obtenus  par  ces  épuisements  ne  diffé- 
raient pas  sensiblement  de  ceux  des  trop-pleins. 

Nous  devons  d'ailleurs  faire  remarquer  que  si  on  voulait 
connaître  la  quantité  d'eau  minérale  pure  qui  arrivait  alors 
au  jour,  il  faudrait  réduire  le  produit  des  sources  de  2/9 
pour  le  Grand-Bain,  1/17  pour  la  Fontaine-Chaude  et  3/17 
pour  le  bain  Patrice ,  à  raison  du  mélange  des  eaux  ordi- 
naires que  Devaraigne  annonce  y  avoir  constaté.  Après  ces 
réductions,  il  resterait  pour  le  produit  des  sources  en  eau 
thermale  supposée  pure,  savoir  : 

mètres  cubes. 

Puisard  Civil   83,654 

Fontaine  Chaude  62,761 

Puisard  militaire   61,958 

Produit  total  par  ati  heures  en  eau 
minérale  supposée  pure  198,373 

Lebrun,  dans  son  rapport  rédigé  en  1808,  mais  concer- 
nant surtout  l'état  des  thermes  en  1786  et  178/1,  ne  donne 
pas  de  jaugeage  des  sources,  il  dit  seulement  (p.  8)  : 

«  11  résulte  des  expériences  que  le  même  ingénieur  fit, 
«  lors  de  la  réfection  du  bain  militaire,  que,  s'il  était  possi- 
«  ble  de  baisser  seulement  de  1  mètre  à  i'",33  le  niveau  des 
«  eaux  et  leurs  bassins ,  en  leur  procurant  un  écoulement, 
n  on  acquerrait  un  volume  plus  que  double  de  celui  que 
«  Ton  obtient  actuellement;  et  qu'au  contraire,  si  par  quel- 
le que  cause  que  ce  soit,  on  était,  dans  l'avenir,  forcé  d'é- 
«  lever  les  eaux  dans  leurs  tubes,  seulement  de  o™,66  à 
«  1  mètre,  alors  leur  jet  n'ayant  plus  la  force  de  vaincre  la 
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«  résistance  de  leur  poids,  on  s'exposerait  à  voir  presque 
((  entièrement  tarir  ce  trésor.  » 

De  ces  observations,  il  faut  conclure  seulement  qu'à  cette 
époque,  il  était  déjà  constaté  qu'en  déprimant  le  niveau  des 
sources  dans  un  établissement,  on  obtenait  une  plus  grande 
quantité  d'eau,  et  conséquemment  que  le  produit  des  autres 
établissements  se  trouvait  réduit. 

Évaluations  antérieures  à  i85g.  —  Le  commandant  du 
génie,  M.  Rémond,  dans  son  rapport  du  2 5  mars  i858  con- 
cernant la  demande  en  déclaration  d'intérêt  public ,  et  en 
création  d'un  périmètre  de  protection  pour  les  sources  mi- 
litaires, présente,  relativement  au  jaugeage  de  ces  sources, 
le  tableau  suivant  : 


a 


B 


a. 

M 


1818 
1836 
1840 
1855 
1857 


AUT£UE\S  DES  JAUGEAGES. 


Lamarle,  administrateur  de  l'hôpital 

Le  chef  du  génie  

La  commission  de  casernement.  .  . 

Le  chef  du  génie .  .  .  c  

Id   . 


nÉBIT  EN  MÈTRES  CUBES 

par  journée  de  24  heures 
suus  la  pression  de 


2*",  20 


165 
125 
69 
70 


0"',40 


328 
283 

de  105  à  172 
130 
109 


m 
a 
o 

>■ 

u 
O 

m 

o 


(a) 
(fc) 

(d) 


{a)  Les  deux  sources  sont  réunies. 
(6)  La  température  varie  de  5o  à  60°  centigrades. 

(cj  Les  expériences  ont  éle  renouvelées  de  quinze  en  quinze  jours,  pendant 

quatre  mois  consécutifs. 
(d)  On  n'a  pas  observé  sous  2"*. 20  de  pression. 

M.  le  commandant  ajoute  ensuite  : 

((  Il  ressort  de  ces  jaugeages,  que  les  sources  ont  sensi- 
«blement  diminué  de  1818  à  1840.  A  quoi  l'attribuer? 
«  Probablement  à  l'obstruction  des  canaux  souterrains  qui 
«  paraissent  ne  pas  avoir  été  dégorgés  depuis  1784.  » 

La  pression  mentionnée  dans  le  tableau  ci-dessus* est  la 
hauteur  de  l'eau  au-dessus  du  radier  de  la  source  n°  2, 
sous  l'ouverture  du  puisard,  dans  la  cour  de  la  caserne.  Or- 
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dinairement  cette  pression  n'est  pas  constante.  Celle  indi- 
quée doit  être  un  maximum,  auquel  correspond  le  mini- 
mw  o°'ji7  (altitude  2  52"',o5),  au  moins  depuis  un  assez 
grand  nombre  d'années ,  et  à  raison  de  la  disposition  des 
pompes  d'épuisement.  Celles-ci  ayant  été  établies  seulement 
m  1839,  nous  ne  savons  pas  comment  les  expériences 
étaient  faites  avec  la  corde  à  nœuds,  depuis  1784.  Nous 
naanquons  donc  de  base  sûre  pour  apprécier  les  nombres 
donnés  relativement  aux  années  1818  et  i836.  Nous  devons 
cependant  faire  remarquer  que,  lorsqu'on  tient  le  niveau 
déprimé  dans  le  puisard,  entre  des  limites  inférieures  à  l'é- 
coulement ordinaire  >  on  obtient  plus  d'eau  que  n'en  four- 
nissent les  sources  minérales ,  parce  que  les  eaux  vagues 
du  -terrain  d'alluvion  passent  sous  le  radier  et  viennent  se 
mêler  à  l'eau  thermale.  Le  résultat  est  d'autant  plus  exagéré 
que  l'expérience  dure  moins  longtemps.  Au  «contraire,  lors- 
qu'on tient  le  puisard  rempli ,  l'eau  thermale  se  perd  en 
partie  par  les  joints  et  les  ouvertures  de  la  maçonnerie  ; 
mais  la  pression  de  s"",  20  correspondant  à  l'altitude 
2 54™, 06,  c'est-à-dire  à  environ  i  mètre  en  contre-bas  de 
la  place  publique,  niveau  auquel  les  pertes  sont  très-faibles, 
les  jaugeages  faits  à  cette  pression  maximum,  doivent  ap- 
procher de  la  réalité  beaucoup  plus  que  ceux  faits  à  la 
pression  de  o"',4o  seulement.  Ces  derniers  sont  incontesta- 
blement exagérés  dans  tous  les  cas,  et  considérablement 
lorsque  les  expériences  ont  duré  peu  de  temps. 

Pendant  le  curage  du  Puisard  civil  que  nous  avons  fait 
exécuter,  du  28  février  au  6  mars  1867,  au  début  de  l'o- 
pération, l'épuisement  se  faisait  avec  des  bennes.  Après 
avoir  déprimé  le  niveau  de  l'eau  à  3'",5o  en  contre-bas  du 
pavé  de  l'établissement  (altitude  252"^,4i)5  en  le  mainte- 
nant ains.  pendant  un  jour  entier,  le  débit  de  la  source  cor- 
respondait à  environ  170  mètres  cubes  par  24  heures.  Pen- 
dant les  derniers  jours  de  l'opération,  lorsqu'on  a  épuisé 
avec  des  bennes,  et  maintenu  le  niveau  de  l'eau  déprimé. 
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à  Taltitude  de  2  5o"%9i,  nous  avoas  estimé  le  produit  à 
195  mètres  cubes  par  24  heures.  Pour  faire  nos  évaluations, 
nous  comptions  à  des  époques  indéterminées,  et  à  l'insu 
des  ouvriers ,  le  temps  nécessaire  pour  extraire  une  benne 
de  la  contenance  d'un  hectolitre,  et  nous  l'avons  trouvée  de 
45  secondes  en  moyenne.  Pendant  ce  curage,  aucun  épui- 
sement n'était  fait  à  l'hôpital  militaire,  et  conséquemment 
les  sources  civiles  devaient  fournir  plus  d'eau  que  pendant 
la  saison  thermale. 

Depuis  un  assez  grand  nombre  d'années ,  avant  l'inter- 
vention des  ingénieurs  des  mines  prescrite  par  la  circu- 
laire ministérielle  du  i5  octobre  1 855,  on  estimait,  à  Bour^» 
bonne,  que  rétabHssement  civil  avait  à  sa  disposition  environ 
160  mètres  cubes  d'eau  minérale,  lorsqu'on  déprimait  au- 
tant que  possible  le  niveau  dans  le  puisard  au  moyen  de  la 
corde  à  nœuds.  A  cette  époque,  chaque  année,  au  moment 
de  la  plus  grande  affluence  des  baigneurs,  pendant  les  jours 
où  le  service  balnéaire  était  complet,  on  donnait  environ 
660  bains  ou  douches,  on  dépensait  environ  200  mètres 
cubes  d'eau  (*)  ;  et  de  là  un  déficit  qui  obligeait  à  chômer  un 
ou  plusieurs  jours  par  semaine.  Cette  évaluation  du  débit 

(*)  M.  l'ingénieur  Debette,  après  avoir  adapté  un  compteur  aux 
pompes  à  vapeur,  a  fait  faire  en  1861,  de  nombreuses  expériences, 
desquelles  il  résulte  que,  à  toute  époque,  dans  Fétat  actuel  des 
choses,  on  satisfait  amplement  à  tous  les  besoins  du  service  bal- 
néaire avec  une  moyenne  de  3oo  litres  d'eau  par  bain  ou  douche , 
ce  qui  concorde  assez  bien  avec  l'évaluation  de  M.  Renard  ;  mais 
que,  pendant  les  mois  les  plus  chauds  de  la  saison,  le  service  étant 
plus  actif ,  on  économise  l'eau  davantage ,  on  en  perd  moins  pour 
le  réchauffage  des  bains,  la  consommation  est  en  réalité  seulement, 
de  255  litres  par  bain  ou  douche.  On  doit  donc  regarder  comme  cer- 
tain que  anciennement,  puisqu'on  savait  qu'on  était  exposé  à  man- 
quer d'eau,  la  consommation  n'était  pas  plus  forte  ;  elle  ne  s'élevait 
donc  pas  à  plus  de  i68"%3oo  pour  les  660  bains  ou  douches;  et,  si 
le  déficit  était  d'environ  20  mètres  cubes  par  jour,  c'est  qu'alors 
les  sources  civiles  ne  fournissaient  pas  plus  de  iliS  mètres  cubes 
par  jour,  quoique  le  niveau  fût  déprimé  le  plus  bas  possible  dans 
le  puisard,  et  malgré  le  mélange  des  eaux  vagues. 
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est  discutée  dans  un  rapport  du  3i  janvier  1857  rédigé  par 
M.  Renard,  médecin  inspecteur,  qui  la  regarde  conrime  la 
plus  plausible  de  toutes  celles  qui  ont  été  indiquées,  et  fait 
remarquer  que  lors  des  chômages,  on  pouvait  effectivement 
remplir  en  un  jour  tous  les  réservoirs  d'eau  à  refroidir,  et 
dont  la  contenance  est  d'environ  160  mètres  cubes. 

Le  médecin  en  chef  de  l'hôpital  militaire,  M.  Gabrol,  dans 
son  rapport  des  23  janvier  1857  et  27  février  i858,  relative- 
ment à  la  déclaration  d'intérêt  public,  signale  des  varia- 
tions dans  le  produit  des  sources,  et  dit  : 

<(  Il  y  a  dans  le  cours  de  l'année  quelques  légères  varia - 
«  tiens  dans  le  produit  des  sources,  dans  leur  température, 
«  et  dans  le  degré  de  saturation  saline,  mais  pendant  dix 
«  mois  de  l'année,  on  peut  considérer  ces  différences  comme 
((  insignifiantes. 

((  Aux  mois  de  juillet  et  d'août  seulement,  la  différence 
«est  considérable;  ainsi  cette  année  (i856),  à  partir  du 
((  6  juillet,  notre  puisard,  qui  se  remplit  ordinairement  dans 
((  l'espace  de  huit  heures,  mettait  douze  heures  à  atteindre 
((  le  même  niveau.  Ce  ralentissement  ne  s'est  opéré  que 
«  graduellement. 

«Le  1 3  juillet,  nous  avons  constaté  le  fait  suivant  :  à  une 
«  heure  et  demie  du  soir,  le  puisard  étant  à  sec,  l'eau  n'a 
((  obtenu  la  hauteur  ordinaire  de  2"%6o,  qu'à  trois  heures 
((  et  demie  du  matin  (  i4  heures  au  lieu  de  8). 

«  Le  2  3,  dans  l'espace  de  huit  heures,  le  niveau  ne  s'était 
«  élevé  qu'à  i"%70. 

«  Le  2  5,  dans  le  même  espace  de  temps,  i"',5o. 

((  Le  7  août,  dans  l'espace  de  cinq  heures,  1"%  1 5  ou  seize 
((  heures  au  lieu  de  huit. 

«  Lé  22  août,  dans  l'espace  de  huit  heures,  i™,5o. 

«  Le  23,  de  quatre  à  cinq  heures  du  matin,  la  source  s'est 
«  presque  entièrement  tarie.  On  ne  pouvait  faire  jouer  les 
<i  pompes  qu'après  une  heure  d'attente.  Elle  a  repris  peu 
({ à  peu  le  volume  de  la  veille. 
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«  Depuis  le  2  5,  la  source  baisse  de  o"\io  par  jour. 

«  A  partir  du  i'^  septembre,  le  nombre  des  malades  di~ 
«  minuant  journellement,  et  le  volume  de  l'eau  augmentant, 
f(  il  a  plus  que  suffi  à  la  consommation. 

«  Vers  le  1 5,  la  source  redonnait  sa  quantité  normale. 

«  En  résumé,  notre  observation  constate  qu'à  partir  du 
«  i^'^  juillet  jusqu'au  i^'^  septembre  la  source  diminue  pro- 
<(  gressivement  jour  par  jour,  et  qu'il  y  a  un  moment  (rare, 
((  il  est  vrai,  et  exceptionnel)  où  elle  semble  s'arrêter  tout 
((  à  fait  pendant  une  heure  environ. 

«  Les  causes  plausibles  de  ces  pertes  nous  semblent  être 
«  les  chaleurs  et  les  sécheresses  de  cette  période  de  Tété 
((  alors  que  les  infiltrations  souterraines  sont  épuisées  et 
«  que  les  deux  établissements  sont  arrivés  au  moment  de 
((  leur  maximum  de  dépense.  » 

Les  faits  indiqués  démontrent  non  seulement  l'influence, 
d'ailleurs  unanimement  reconnue,  que  les  épuisements  faits 
dans  un  établissement  exercent  sur  le  débit  des  sources 
de  l'autre,  mais  encore  l'irrégularité  de  l'écoulement. 

Une  lettre  de  M.  le  ministre  de  l'agriclture,  du  commerce 
et  des  travaux  publics,  en  date  du  12  février  i858  au  sujet 
des  travaux  de  sondage  exécutés  l'année  précédente ,  an- 
nonce que  la  commission  des  eaux  thermales  militaires  éva- 
luait à  1 20  mètres  cubes  par  vingt-quatre  heures  la  quantité 
d'eau  minérale  dont  on  pouvait  disposer  à  l'hôpital  mili- 
taire de  Bourbonne,  avant  le  commencement  des  ouvrages 
exécutés  par  le  service  des  mines.  Cette  quantité  était  cer- 
tainement un  maximum  qu'on  n'obtenait  qu'au  moment  où 
les  baigneurs  étaient  peu  nombreux  à  l'étabhssement  civil. 
En  effet,  dans  un  rapport  daté  du  2  septembre  1869  que 
nous  avons  rédigé  de  concert  avec  M.  le  chef  du  génie  mili- 
taire, relativement  aux  jaugeages  du  mois  d'août  précédent, 
et  indiqués  ci-après,  nous  avons  fait  remarquer  qu'il  y  a 
tout  lieu  de  croire  qu'autrefois,  pendant  la  plus  grande  fré- 
quentation des  bains  civils,  il  n'arrivait  pas  plus  de  84  mè- 


106  SOURCES  THERMALES 

très  cubes  par  vingt-heures  dans  le  puisard  de  l'hôpital 
militaire,  puisque  cette  quantité  est  amplement  suffisante 
pour  le  service  journaher,  et  que,  autrefois,  ce  service  se 
trouvait  gêné  par  le  manque  d'eau,  chaque  année,  à  cette 
époque  de  la  saison  thermale.  Le  produit  des  sources  mili- 
taires était  donc  alors  environ  moitié  seulement  de  celui 
des  sources  civiles. 

Il  résulte  des  indications  précédentes,  que,  pendant  les 
saisons  thermales,  antérieurrement  à  nos  travaux  de  son- 
dage, les  sources  minérales  de  Bourbonne  pouvaient  à  peine 
fournir  simultanément  par  vingt-quatre  heures,  les  quan- 
tités suivantes  : 

mètres  cubes. 

Sources  civiles.   160 

Sources  militaires   120 

Total.  ......  23o 

Il  y  a  même  lieu  de  croire  que  les  produits  n'excédaient 
pas,  savoir  : 

mètres  cubes. 

Pour  les  sources  civiles.  ....  i/tS 
2"  Pour  les  sources  militaires  ...  SU 

Total  .........  23Zi 

Ces  nombres  sont  un  peu  supérieurs  à  ceux  donnés  par 
Devaraigne,  en  1783.  La  différence  est  due  à  Famélioration 
des  machines  d'épuisement  qui  permettent  actuellement 
de  déprimer  plus  fortement  le  niveau  de  l'eau  dans  les 
puisards. 

Débit  des  trop-pleins  au  printemps  de  1859.  —  Au  prin- 
temps de  1869,  avant  l'ouverture  du  service  balnéaire,  dans 
les  établissements  thermaux,  nous  avons  fait  jauger  les 
trop-pleins  pour  apprécier  les  résultats  exercés  par  les  fora- 
ges nouveaux ,  sur  les  anciennes  sources ,  ainsi  que  nous 
l'avons  déjà  indiqué  en  traitant  de^  sondages,  et  nous  avons 
obtenu  les  résultats  suivants  : 


DE  BOURBONISE-LES-BAIINS.  107 


DÉNOMINATION  DES  SOURCES. 


Puisard  des  bains  civils.  .  .  .  ,  

Fontaine-Chaude  

Puisard  de  l'Hôpital  militaire,  comprenant  ses  deux 
anciennes  sources  et  le  sondage  n°  8  

Sondage  n°  1  dans  le  jardin  des  Bains  civils  

Totaux  ,  

Le  16  mars,  le  sondage  n''  i  était  à  la  profondeur  de 
i4  mètres  et  muni  d'un  tube  de  retènue  provisoire  en  tôle. 
Le  9  avril,  il  était  à  la  profondeur  de  32"%5o.  Le  thermo- 
mètre maximum  indiquait  de  64^  à  65''  centigrades  au  fond 
du  trou. 

Jaugeages  de  1859.  —  Les  premiers  jaugeages  qui  aient 
été  faits  simultanément  sur  toutes  les  sources,  sont  les  jau- 
geages officiels  du  4  au  10  août  1859.  A  cette  époque, 
il  y  avait  déjà  un  sondage  en  activité  dans  chaque  établis- 
sement. 

Les  sources  civiles  étaient  au  nombre  de  deux  seulement, 
savoir  : 

1*"  Le  Puisard; 

a""  Le  sondage  n""  1,  situé  dans  le  jardin,  et  tubé  quelques 
mois  auparavant,  comme  il  a  été  expliqué  précédemment. 
Les  eaux  de  ce  sondage  pouvaient  être  conduites  à  volonté 
au  moyen  de  tuyaux,  dans  le  puisard,  et  dans  les  piscines 
où  elles  étaient  employées  sans  le  secours  d'aucune  machine 
élévatoire. 

Les  eaux  de  la  Fontaine-Ghaude  n'ont  pas  été  jaugées  spé- 
cialement, parce  que  la  majeure  partie  se  rend  souterrai- 
nement  au  puisard,  lorsque  le  niveau  est  fortement  déprimé 
dans  ce  récipient;  quelles  se  trouvent  alors  en  minime 
quantité  dans  la  fontaine,  et  employées  seulement  pour  la 


RENDEMENT 

des  trop-pleins  en  24  heures 
à  la  surface  du  sol. 


16  mars  1859. 


m.  cul). 
27.871 
39.272 

78.545 
Néant. 


145.688 


9  avril  1859. 


m.  cub. 
20.571 
16.615 

57.600 
144.000 


238.786 
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boisson  des  baigneurs ,  quelques  bains  à  domicile ,  et  les 
usages  domestiques  des  habitants.  Une  pompe  à  bras  mue 
de  temps  à  autre  par  un  homme,  permettait  de  satisfaire  à 
tous  ces  besoins. 

Le  puisard  recevait  en  outre,  par  infiltrations  souterraines, 
des  eaux  du  sondage  n°  6,  situé  à  environ  i  o  mètres  de  dis- 
tance dans  la  cour  de  service  :  ce  sondage,  rebouché  im- 
parfaitement avec  de  l'argile  damée,  pendant  l'hiver  précé- 
dent, a  toujours  donné  un  petit  filet  d'eau  et  des  gaz  à  la 
surface  du  sol ,  même  au  moment  de  la  plus  forte  dépression 
de  l'eau  dans  le  puisard. 

Les  épuisements  étaient  encore  faits  avec  la  corde  à 
nœuds.  Cet  instrument  consistait  en  une  corde  sans  fin  pas- 
sant sur  une  lanterne  qui  recevait  le  mouvement  d'un 
manège  à  deux  chevaux.  La  corde  portait  primitivement 
cent-dix  nœuds  en  chanvre,  mais  depuis  quelques  années, 
on  leur  avait  substitué  cent-dix  sphères  de  bois  de  peu- 
plier. La  partie  ascendante  passait  dans  un  tuyau  en  plomb 
de  o'^îioô  de  diamètre,  solidement  fixé  à  une  grande  pièce 
de  bois  verticale;  de  sorte  que  sa  partie  inférieure  plon- 
geait dans  le  puisard,  au-dessous  du  niveau  minimum  de 
l'eau,  tandis  que  sa  partie  supérieure  débouchait  dans  une 
caisse  en  plomb ,  dont  le  trop-plein  communiquait  avec  les 
réservoirs,  à  5™, 60  au-dessus  du  pavé  des  bains  (altitude, 
26i"*,5i). 

Ces  réservoirs  sont  au  nombre  de  dix,  présentant  ensem- 
ble une  capacité  de  i79"%476,  dont  27  mètres  cubes  pour 
l'eau  à  employer  chaude,  et  162  mètres  cubes  pour  celle  à 
employer  froide. 

La  machine  pouvait  puiser  jusqu'à  l'altitude  250^,77. 
Elle  aurait  pu  fournir  par  jour  plus  de  3oo  mètres  cubes 
d'eau.  Son  effet  utile  n'excédait  jamais  un  demi-cheval  va- 
peur ;  il  était  d'ailleurs  très-variable  avec  la  vitesse,  ce  qui 
se  conçoit  facilement,  puisque  le  diamètre  des  nœuds  étant 
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notablement  plus  petit  que  celui  du  tuyau  en  plomb,  Teau 
tendait  à  retomber  à  raison  de  son  poids. 

Pendant  les  expériences ,  on  avait  autant  que  possible  le 
soin  de  recevoir  l'eau  épuisée  dans  des  réservoirs  d'une 
capacité  était  connue;  mais  cela  n'était  pas  toujours  com- 
patible avec  le  service  baléaire ,  et  alors  on  devait  se  con- 
tenter de  jauger,  au  moyen  d'un  sceau  de  lo  litres  et  d'une 
montre  à  secondes,  le  courant  d'eau  sortant  des  tuyaux 
d'ascension. 

L'imperfection  de  la  machine  d'épuisement  et  les  néces- 
sités du  service  balnéaire  n'ont  d'ailleurs  pas  permis  de 
maintenir  le  niveau  de  l'eau  dans  le  puisard  entre  des  limites 
aussi  régulières  qu'à  l'hôpital  militaire  :  ce  puisard  ayant 
une  section  beaucoup  plus  petite,  on  a  dû  le  soumettre  à 
des  variations  de  niveaux  beaucoup  plus  grandes ,  attendu 
que,  quelquefois,  on  était  forcé  de  laisser  accumuler  l'eau 
pendant  i4  heures,  afin  de  lui  conserver  sa  température. 
Ces  variations  ont  été  comprises  entre  les  altitudes  254"%85 
et25o"',76. 

L'eau  du  sondage  if  i  s'écoulait  entre  les  altitudes 
256™, 23  et  256"*, 10, 

Pendant  les  dix  jours  d'expérience,  les  sources  ont  fourni 
ensemble  2.284"'%758  d'eau  minérale,  soit  en  moyenne 
228™%476  P^i'  jou.r  ou  24  heures. 

Nous  devons  faire  remarquer  que  les  produits  des  pre- 
miers jours  ont  été  les  plus  faibles,  parce  qu'on  a  peu  dé- 
primé le  niveau,  on  s'est  même  tenu  au-dessus  de  celui  ob- 
servé dans  le  puisard  mihtaire.  La  moyenne  des  trois  derniers 
jours  a  été  de  2oo°'%8i6,  et  tout  indiquait  que  l'on  aurait 
pu  obtenir  le  même  produit  pendant  un  temps  indéfini. 

Nous  avons  dit  précédemment  qu'avant  nos  travaux  de 
sondage,  on  ne  pouvait  certainement  pas  tirer  du  Puisard 
civil,  plus  de  160  mètres  cubes  d'eau  par  jour  avec  la  corde 
à  nœuds  ;  d'où  il  résulte  qué  le  curage  de  ce  puisard  opéré 
en  1857,  et  les  sondages  exécutés  jusqu'en  1869,  avaient 
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angmenté  le  produit  journalier  des  sources  civiles  d'envi- 
ron 7o™*',8i6.  Pendant  le  curage  de  1867,  le  puisard  ne 
fournissait  pas  plus  de  196  mètres  cubes,  quoique  le  niveau 
de  l'eau  fût  déprimé  extraordinairement,  à  environ  5  mètres 
en  contre-bas  du  pavé  des  bains  (altitude  aôo'^jgi),  et 
que  Teau  minérale  fût  mélangée  d'une  grande  quantité 
d'eau  ordinaire,  puisque  sa  température  s'était  abaissée 
jusqu'à  46''  centigrades. 

Pendant  les  jaugeages  de  iSSg,  ce  puisard,  considéré 
isolément,  a  fourni  une  quantité  d'eau  qui  a  été  d'abord  en 
augmentant  jusqu'à  166°^°,  5oo  par  124  heures,  mais  qui  s'est 
réduite  en  moyenne  à  i43"'%ii4  pou.r  les  trois  derniers 
jours. 

Le  produit  du  sondage  n°  i ,  qui  était  de  1 26  mètres  cubes 
par  jour,  au  commencement  de  la  saison  thermale,  a  diminué 
successivement  jusqu'à  86'*'%4oo  pour  le  dernier  jour  des 
expériences,  parce  que  l'eau  se  frayait  souterrainement  une 
issue  vers  le  Puisard  civil,  à  raison  de  la  dépression  qu'on 
exerçait  dans  ce  récipient. 

Ge  fait  était  prévu,  puisque  l'on  sait  depuis  longtemps 
qu'il  y  a  une  solidarité  entre  toutes  les  sources  thermales  de 
Bourbonne,  et  que  le  produit  de  chacune  d'elles  diminue, 
lorsque  le  niveau  des  autres  est  déprimé.  On  a  même  été 
surpris  de  voir  ce  sondage  donner  une  aussi  grande  quantité 
d'eau,  à  un  niveau  quelquefois  supérieur  de  plus  de  5  mètres 
à  celui  du  Puisard  civil.  Du  reste,  on  avait  la  certitude  que 
les  orifices  naturels  et  artificiels  par  lesquels  les  eaux  miné- 
rales arrivaient  au  jour,  étaient  encore  insuffisants,  puisque 
l'ancien  sondage  n**  6,  pratiqué  dans  la  cour  de  service  de 
l'étabUssement  et  rebouché  avec  de  l'argile  damée,  pendant 
l'hiver  précédent,  a  toujours  donné  un  petit  filet  d'eau  ther- 
male à  la  surface  du  sol  pendant  toute  la  durée  des  jau- 
geages, même  lorsque  le  niveau  se  trouvait  le  plus  fortement 
déprimé  dans  le  puisard,  qui  en  est  distant  seulement  de 
10  mètres  (Voir  le  plan,  fig.  7). 


DE  BOURBOTOE-LES-BAINS 


1 1 1 


Les  sources  militaires  étaient  au  nombre  de  trois  dont 
les  eaux  se  réunissaient  dans  le  même  puisard,  savoir  : 

i*'  La  source  ancienne  n^  i,  dite  sous  les  étuves  ; 

2°  La  source  ancienne  n°  2,  dite  de  la  cour  de  la  caserne, 
près  des  bains  sulfureux  ; 

3**  Le  sondage  n°  8  (source  militaire,  n°  3) ,  foré  et  tubé 
depuis  la  fin  de  Tannée  i858,  comme  il  a  été  dit  précédem- 
ment ;  les  eaux  qui  surgissaient  de  ce  sondage  étaient  con- 
duites dans  le  puisard  au  moyen  d'un  tuyau  en  plomb. 

Le  puisard  recevait  également  des  infiltrations  souter- 
raines provenant  de  la  partie  basse  de  ce  sondage  n**  8  et 
du  sondage  n**  7  qui  n'a  pu  être  bouché  qu'imparfaite- 
ment. 

Les  épuisements  étaient  faits  «avec  les  trois  pompes  en 
bronze  établies  depuis  l'année  1839.  Les  pistons  de  ces 
pompes  sont  garnis  de  liège  ou  de  cuir,  et  percés,  au  milieu, 
d'ouvertures  munies  de  clapets.  Ils  ont  environ  o"%i2  dé 
diamètre  et  o"*,  20  de  course.  Ils  sont  reliés  à  un  arbre  coudé 
à  trois  manivelles,  recevant  le  mouvement  d'un  manège  at- 
telé de  deux  chevaux. 

On  estime  que  ces  pompes  pourraient  fournir  en  vingt- 
quatre  heures  32o  mètres  cubes  d'eau.  Elles  peuvent,  à  la 
rigueur,  épuiser  jusqu'à  o™,io  au-dessus  du  radier  près  de 
la  source  n^  2  (altitude  26  i^'^gô) ,  et  elles  élèvent  l'eau  à  en- 
viron 4  mètres  au-dessus  du  sol  (altitude  26o'*%o9),  où  elle 
est  versée  dans  huit  réservoirs  présentant  ensemble  une  ca- 
pacité de  108  mètres  cubes. 

Autant  que  possible,  on  a  jaugé  l'eau  en  la  recueillant  dans 
des  réservoirs  dont  la  capacité  était  connue,  mais  quelque- 
fois on  a  dû  se  contenter  de  l'évaluer  en  comptant  le  nombre 
de  secondes  nécessaires  pour  remplir  un  seau  de  1  o  litres 
au  jet  des  pompes. 

Pendant  les  dix  jours  d'expériences,  les  eaux  du  puisard 
ont  été  maintenues  à  peu  près  entre  les  altitudes  2  52"',26 
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et  2  52"%o3  (de  o''%i7  à  o'",4o  au-dessus  du  radier  près  de 
la  source  2).  Les  eaux  du  sondage  n°  8  étaient  entre  les 
altitudes  252"%4S  et  262™, 23. 

On  a  extrait  en  tout  1 186  mètres  cubes,  soit  en  moyenne 
iiS'^Sôoo  par  jour;  mais  il  est  à  remarquer  que,  pendant 
le  premier  jour,  on  a  obtenu  i34  mètres  cubes,  parce  qu'a- 
lors le  terrain  d'alluvion  environnant  n'était  pas  encore  as- 
séché. La  quantité  a  diminué  successivement,  et  elle  se 
maintenait  à  1 1 2"''',6oo  dans  les  derniers  jours. 

Sur  le  total  de  1.186  mètres  cubes  extraits  pendant  les 
expériences,  on  en  a  rejeté  volontairement  42  5  mètres  cubes, 
quoique  le  service  balnéaire  fût  largement  fait;  on  a  donc 
employé,  en  moyenne,  seulement  76  mètres  cubes  d'eau 
par  jour,  quoique  la  moyenne  des  bains  et  douches,  tant 
en  piscines  qu'en  cabinets,  ait  été  de  4i^»  Le  médecin  en 
chef  de  l'hôpital  militaire  (M.  Gabrol) ,  dans  son  rapport  du 
27  février  i858  concernant  la  déclaration  d'intérêt  public, 
et  la  fixation  du  périmètre  de  protection  des  sources  miné- 
rales, a  rappelé  qu'autrefois,  en  administrant  4^2  bains  ou 
douches  tant  en  piscines  qu'en  cabinets,  on  estimait  la  con- 
sommation à  120  mètres  cubes  d'eau  minérale  par  jour.  Il 
est  donc  certain  que  précédemment,  à  défaut  de  jaugeages 
soutenus  pendant  un  temps  assez  long,  on  évaluait  beau- 
coup trop  haut  le  rendement  des  sources  militaires.  En 
effet,  si  du  4  au  i5  août  1869,  on  a  pu  faire  le  service  très- 
largement,  et  donner  4^2  bains  ou  douches,  avec  76  mètres 
cubes  d'eau  par  jour,  il  y  a  lieu  de  croire  qu'autrefois, 
puisque  l'eau  manquait  à  l'établissement  militaire,  lors- 
qu'on déprimait  fortement  le  niveau  du  Puisard  civil,  les 
sources  militaires  ne  fournissaient  pas  plus  de  83"'%5oo  par 
jour.  En  1869,  on  en  aurait  obtenu  constamment  1  i2"'*',6oo, 
même  pendant  la  plus  grande  affluence  des  baigneurs  à 
l'établissement  civil.  Les  sondages  exécutés  avaient  donc 
augmenté  d'au  moins  29"'%  100,  le  produit  des  sources  mi- 
litaires* 
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Les  résultats  des  jaugeages  que  nous  venons  de  décrire 
sont  résumés  dans  le  tableau  suivant  : 


DATES 

des 

obserrations. 

SOURCES 

Débit 
par 
24  heures. 

CIVILES. 

Température 
mesurée  dans 
le  puisard. 

Moyenne  entre 
le  maximum 
et  le 
minimum. 

SOURCES  M 

Débit 
par 
24  heures. 

ILITAIRES. 

Température 
mesurée  dans 
le  puisard. 

Moyenne  entre 
le  maximum 

at  la 
ei  16 

minimum. 

PRODUIT 
total. 

1859.  Août 

mèt.  cnb. 

degrés. 

mèt.  cab. 

degrés. 

mèt.  cub. 

4 

209 

48 

iU 

56 

343 

5 

216 

48 

124 

55 

340 

6 

227 

47 

121 

57 

348 

7 

207 

47 

122 

55 

329 

8 

228 

47 

116 

55 

344 

9 

250 

46 

116 

56 

366 

10 

255 

47 

iij 

54 

370 

If 

236 

48 

113 

56 

349 

12 

225 

47 

113 

55 

338 

13 

231 

48 

113 

54 

344 

Moyennes. 

228 

47 

119 

55 

347 

Jaugeages  de  i86o.  —  Les  jaugeages  officiels  de  i86o, 
ont  été  faits  du  28  août  au  1''  septembre,  simultanément 
dans  les  deux  établissements,^  mais  ils  n'ont  pas  été  continus 
comme  ceux  de  1859.  Les  expériences  duraient  seulement 
douze  à  treize  heures  chaque  jour,  pendant  la  suspension 
des  épuisements  nécessaires  pour  le  service  balnéaire,  soit 
de  10  heures  du  matin  à  1 1  heures  du  soir  au  maximum.  Il 
fallait  faire  une  proportion  pour  obtenir  le  produit  présumé 
par  vingt-quatre  heures.  Les  bases  des  calculs  se  trouvaient 
entachées  d'erreurs,  puisque  la  quantité  d'eau  obtenue  dans 
chaque  expérience  ainsi  faite  dépend  de  l'état  d'imbibition  du 
terrain  d'alluvion  environnant,  dont  les  eaux  vagues  s'intro- 
duisent dans  les  puisards,  lorsqu'on  y  déprime  le  niveau, 
comme  nous  l'avons  expliqué  précédemment  L' état  d'imbibi- 
tion du  terrain  d'alluvion  varie  lui-même  avec  les  pluies,  et 
aussi  avec  le  temps  pendant  lequel  on  maintient  les  puisards 
plus  ou  moins  remphs.  Mous  avons  accepté  cette  méthode 
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par  déférencé  pout  le  commafadaïit  du  génie  M.  Rémond, 
qui  avait  l'habitude  d'ô][)érer  aifasi  ;  hiais  iiôtls  Tavoiis  tou- 
jours regardée  comme  moins  exacte  que  celle  suivie  en 
1869  et  qui  consistait  à  mesurer  réellement  toute  F  eau  que 
les  sources  peuvent  fournir  pendant  les  vingt-quatre  heures. 
Pendant  ces  expériences  de  1860  le  niveau  moyen  ayant 
été  plus  déprimé,  que  pendant  le  reste  du  temps,  les  pro- 
duits partiels  obtenus  étaient  proportionnellement  trop  forts, 
et  ont  donné  par  le  calcul,  des  résultats  trop  élevés,  ainsi 
que  iious  Fexpliquerons  plus  tard. 

Aux  bains  civils,  les  Sources  étaient  les  mêmes  qu  en 
1859,  savôir: 

i''  Le  puisard; 

2^  Le  sondage  n*"  1. 

La  Fontaine-Chaude  a  été  négligée  comme  dans  Tannée 
précédente  et  par  les  mêmes  motifs. 

L'ancienne  corde  à  nœuds  était  remplacée  par  troiâ 
pompes  en  bronze  à  pistons  pleins,  de  o°%i8  de  diamètre, 
o'^jSo  de  course  (*).  L'aspirateur  dont  le  diamètre  est  de 
o''%i6o,  fonctionne  jusqu'à  environ  4"\79  en  contre-bas  du 
pavé  de  l'établissement  (altitude  26 1^,12).  Il  se  termine 
par  un  renflement  cylindrique  de  o'",4oo  de  diamètre  et  de 
0"*,  1 59  de  hauteur,  dont  le  fond  plat  est  complètement 
fermé,  mais  sur  le  pourtour  duquel  sont  percés  496  trous 


(*}  Ces  pompes  sortent  des  ateliers  de  MM.  Schneider  et  compa- 
gnie au  Creuset,  où  elles  ont  été  construites  sous  Thabile  direction 
de  M.  Mathieu ,  à  qui  nous  avions  indiqué  sommairement  les  con- 
ditions principales  à  remplir.  Elles  ont  coûté  environ  8  3oo  francs. 
On  a  dépensé  en  outre  2./100  francs  pour  la  pose  et  l'appropriation 
du  local.  La  nécessité  de  guider  les  clapets  en  dessus  aussi  bien 
qu'en  dessous ,  pour  assurer  leur  jeu  ,  nous  a  été  indiquée  par 
M.  Goulu,  mécanicien  à  Luxeuil,  qui,  depuis  plusieurs  années,  a 
appliqué  ce  principe  en  établissant  une  pompe  à  bras  aux  thermes 
de  cette  vill^  La  précaution  est  en  effet  indispensable  pour  toutes 
les  pompes  dans  lesquelles  l'eau  n'est  plus  soumise  à  une  forte 
pression. 
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ciféulairôs,  de  o°*,(jio  de  diamètre  pour  donner  àcèès  â 
Teaiî.  Les  clapets  de  retenue  et  d'ascension  sont  disposés 
de  manière  à  être  facilement  vérifiés  en  enlevant  les  cou- 
vercles qui  leur  correspondent.  Ils  sont  guidés  éïi  dessous 
par  une  traverse,  et  en  dessus  au  moyen  d'une  dôùillë  qui 
leur  est  adaptée  et  dans  laquelle  pénètre  une  tige  fixée  â 
chaque  coûvercle.  De  cette  manière  ils  retombent  toujours 
facilenlent  à  leur  place.  On  a  eu  soin  de  donner  à  la  coloriné 
d'eau  une  marche  partout  ascendante  afin  que  les  gaz  déga- 
gés par  l'aspiration  s'échappent  entièrement  à  chaque  coup 
de  piston,  et  devancent  même  Feau  au  moment  du  refoule- 
ment. On  a  d'ailleurs  évité  tout  rétrécissement  de  là  section 
du  parcours  ;  on  a  même  pour  cela  pratiqué  uh  renflement 
longitudinal  dans  les  corps  de  pompe.  Les  tiges  des  pistons 
sont  guidées  au  moyen  de  traverses  horizontales ,  portant  à 
chaque  extrémité  une  roulette  qui  glisse  entre  deux  mon- 
tants verticaux,  de  sorte  qu'on  n'est  pas  obligé  de  serrer 
trop  fortement  les  boîtes  à  étoupes.  Elles  sont  reliées  pdr 
des  bielles  à  l'arbre  coudé  à  trois  manivelles  muni  d'uiië 
poulie  de  i^,5o  de  diamètre  qui  reçoit  le  mouvement  d'titié 
autre  poulie  de  o™,35  de  diamètre  formant  le  volant  de  la 
machine  à  vapeur. 

Cette  machine  locomobile  de  la  forme  des  locomotives, 
mais  montée  seulement  sur  deux  roues,  a  la  force  de  deux 
chevaux  (*)  ;  elle  est  timbrée  à  6  atmosphères  ;  elle  a  un  pis- 
ton de  o"",!!  de  diamètre  avec  0™, 2 2  de  course.  Elle  avait 
été  construite  pour  donner  120  coups  de  piston  ou  tours  de 
volant  par  minute,  mais  en  ajoutant  sur  le  même  arbre  un 


(*)  Cette  machine  sort  des  ateliers  de  M.  CaHa  fils ,  constructeur 
à  Paris,  qui  alors  en  fabriquait  un  assez  grand  nombre  sur  le  même 
modèle.  Elle  a  coûté  2.900  francs.  A  la  fin  de  1862,  elle  fonctionnait 
encore  bien  sans  avoir  subi  de  réparations. 

Pour  parer  à  toutes  les  éventualités,  on  a  établi  un  manège  de 
secours  ,  mais  on  ne  s'en  est  pas  encore  servi. 
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petit  volant  auxiliaire,  nous  avons  pu  sans  inconvénient  ré- 
duire la  marche  de  i  lo  à  80,  soit  en  moyenne  100  coups  par 
minute. 

Pour  chaque  tour  de  Farbre  coudé  à  trois  manivelles,  le 
volume  engendré  par  les  pistons  des  trois  pompes  est  de 
o'"%02289,  et  le  volume  d*eau  réellement  élevé  est  souvent 
de  o"'*", 02245  ce  qui  donne  le  rapport  considérable  d'en- 
viron 0,98.  Ce  rapport  ne  descend  pas  au-dessous  de  0,96 
en  moyenne. 

L'arbre  coudé  à  trois  manivelles  des  pompes  fait  seule- 
ment 2  58  tours  pour  1.000  tours  du  volant  poulie^  ou  coups 
de  piston  de  la  machine  à  vapeur.  Celui-ci  donnant  en 
moyenne  6.000  coups  par  heure  le  produit  en  eau  élevée 
est  de  32*"'',o58  pendant  le  même  temps.  Dans  la  journée  du 
3o  juillet  1862,  la  machine  a  fonctionné  pendant  3^,48  et 
elle  a  consommé  48  kilog.  de  houille  de  Ronchamp,  y  com- 
pris la  mise  en  feu  et  les  temps  d'arrêt.  Le  produit  en  eau 
élevée  ne  dépasse  pas  76  kilogrammètres  par  seconde, 
mais  il  est  vrai  que  la  tension  de  la  vapeur  n'atteint  pas 
5  atmosphères  dans  la  chaudière. 

Pendant  les  jaugeages  le  niveau  de  l'eau  a  varié  dans  le 
puisard,  savoir:  le  premier  jour  de  S*", 90  à  3"*, 67  en  contre- 
bas du  pavé  des  bains  (altitudes  si552",oi  à  252^,24)  et  les 
quatre  derniers  jours  de  4"%79  ^  4"%56  en  contre-bas  du 
même  pavé  (altitudes  25i™,i 2  à  25i^,35).  Les  variations 
étaient  beaucoup  plus  fortes  pendant  le  reste  de  la  journée. 

Pour  l'écoulement  des  eaux  du  sondage  n**  1  les  varia- 
tions de  niveau  ont  été  sans  importance,  comme  en  1859 
(altitude  255"\9i). 

A  l'hôpital  militaire,  les  sources  qui  fournissaient  de  l'eau 
étaient,  savoir: 

1  *  La  source  n°  1 ,  dite  sous  les  étuves  ; 

2**  La  source  n^  2,  dite  de  la  cour  de  la  caserne,  près  du 
bain  sulfureux; 
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3*  Le  sondage  n°  8  ;  source  militaire  n*  5  ; 
4**  Enfin,  le  sondage  n°  9  situé  sur  la  place  des  bains, 
source  militaire  n°  4. 

Les  trois  premières  sources  existaient  déjà,  lors  des  ex- 
périences de  1859.  La  quatrième  a  été  créée  dans  Tautomne 
de  1859,  et  l'hiver  de  1860.  Elle  a  été  forée  jusqu'à  la 
profondeur  de  35™,46  (altitude  2 19'", 76),  mais  tubée  en 
bois,  seulement  jusqu  à  33™, 08,  ainsi  quil  a  été  dit  précé- 
demment en  traitant  des  sondages.  Toutes  ces  sources  com- 
muniquaient avec  le  puisard  au  moyen  de  tuyaux  en  plomb 
ou  de  galeries  souterraines  dont  les  radiers ,  enterrés  à  en- 
viron 3  mètres  de  profondeur,  sont  à  peu  près  au  niveau  de 
la  source  n°  2  qui  a  servi  de  repère  aux  épuisements. 

Les  pompes  étaient  les  mêmes  qu  en  1 869. 

Pendant  les  jaugeages,  le  niveau  de  Teau  était  maintenu 
dans  le  puisard  entre  0^,17  et  o^%4o  au-dessus  du  radier, 
près  de  la  source  n°  2  (altitudes  252"", o3  et  252"", 26),  mais, 
pendant  le  reste  de  la  journée,  il  s'élevait  beaucoup  plus 
haut. 

Les  résultats  obtenus  se  trouvent  résumés  dans  les  deux 
tableaux  suivants  extraits  du  procès-verbal  de  conférence 
dressé  par  le  commandant  du  génie ,  M.  Rémond,  et  par 
nous,  sous  la  date  du  3o  novembre  1860. 
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Sources  civiles. 


DATES 

des  obser- 
yaliops. 


|860 

Août  28 

—  29 

—  30 

—  31 
Sept.  1 


<D 

o 


en 

O  , 

<o 
•51 


9 
16 
25 
25 
27 


DUREE  TOTALE 

des  obserrations. 


Heures, 


8 
8 
12 

i2 

13 


Minutes. 


19 

6 
49 
51 
10 


DEBIT  CALCULE 

pour 24  heures  (mètres  cubes). 


Maximum 


213 
319 
238 
220 
235 


Minimum 


156 
180 
183 
173 
187 


Moyennes. 


Moyenne, 


183 
220 
196 
199 
203 


200 


2s 

0.9 

a  s 

OJ  -  • 
© 


5  ® 

«.S 
kl 

a  eo 
eo  û 
73  t!U 


49 
49 
49 
49 
48 


en 


m 
A 
O 


(a) 
(6) 


49 


Sources  militaires. 


1860 
Août  28 

8 

9 

23 

217 

177 

^99 

48 

(c) 

—  29 

7 

8 

38 

195 

171 

Ï84 

48 

id) 

—  30 

10 

12 

39 

205 

167 

181 

48 

—  31 

9 

ii 

52 

198 

161 

177 

50 

ie) 

Sept.  1 

10 

}^ 

8 

198 

166 

183 

48 

185 

48 

Total  des  naoyennes  pour  les  deux  établissements.  . 

385 

(a)  Pendant  celte  journée,  Teau  était  tenue  aux  mêmes  niveaux  que  dans  le 
puisard  militaire. 

(b)  Pendant  cette  journée  et  les  suivantes,  l'eau  du  puisard  civil  était  mainte 
nue  à  des  niveaux  inférieurs  deo™,89  à  ceux  du  puisard  militaire. 

(c)  Préalablement  aux  expériences,  on  délivrait  chaque  jour  380  bains  ,  plus 
^80  douches,  et  on  approvisionnait  Teau  à  refroidir  pour  le  lendemain.  Le 
niveau  do  Féau  a  oseillé  de  0™,i7  à  o'",40  au-dessus  du  fond  du  radier  de  la 
source  n°  2.  Il  a  été  tenu  à  la  môme  hauteur  au^  sources  civiles. 

(d)  Le  niveau  de  l'eau  au)f  sources  civiles  a  été  tenu  à  o"',89  en  contre -bas  de 
celui  des  sources  militaires,  pendant  celle  journée  et  les  suivantes. 

(e)  Préalablement  à  l'expérience  de  ce  jour,  il  s'est  dégagé  abondamment  des 
gaz  et  un  volume  d'eau  plus  grand  que  de  coutume ,  pendant  qu'on  appro- 
visionnait l'eau  des  bains.  Voir  les  expériences  du  chef  du  génie,  du  mois 
de  janvier  dernier,  constatant  que  le  volume  de  ces  gaz  a  été  jusqu'à  60 
pour  100  de  celui  de  l'eau. 

En  comparant  ces  divers  résultats  avec  ceux  de  Tannée 
1859,  on  trouve  que  le  débit  moyen  des  sources  militaires 
avait  été  augmenté  de  66  mètres  cubes,  tandis  que  celui  des 
sources  civiles  avait  diminué  de  28  mètres  cubes  ;  d'où  ré- 
sulte ,  pour  r  ensemble  des  sources ,  une  augmentation  de 
38  mètres  cubes  par  vingt-quatre  heures.  La  température 
des  eaux  réunies  dans  le  puisard  militaire  avait  diminué  de 
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6  degrés  centigrades.  J^a  teu^pérature  des  eaux  du  puiaard 
c|vil  avait  augmenté  d'environ  %  degrés. 

L'augmentation  du  débit  des  sources  militaires  et  la  diifii- 
nution  de  celui  de?  sources  civiles,  ainsi  que  l'abaissement 
de  la  température  fies  eaux  du  puisard  militaire,  ne  peuvent 
être  attribué^  qu'au  sondage  n°  9  exécuté  postérieurement 
aux  jaugeages  de  iSSg,  parles  soins  du  génie  militaire,  sur 
la  place  des  bains,  et  qui  donne  issue  à  une  grande  quantité 
d'eau  minérale,  dont  la  température  est  beaucoup  moins 
élevée  que  celle  des  autres  sources,  quoique  la  salure  soit  la 
même  que  celle  de  tous  les  sondages.  Pendant  les  expé- 
riences ,  cette  température ,  prise  dans  le  tube  du  sondage 
même,  était  seulement  de  55  degrés ,  à  la  profondeur  de 
25  mètres;  elle  ne  dépassait  pas  5o  degrés  à  la  sortie  du 
tube. 

Les  résultats  des  expériences  que  nous  venons  de  décrire 
nous  ont  toujours  paru  entachés  d'inexactitude,  sous  le  rap- 
port du  débit  des  sources  ,  mais ,  relativement  à  cette  ap- 
préciation, nous  n'avons  pas  pu  nous  mettre  d'accord  avec 
le  commandant  du  génie  ^  M.  Rémond.  Nous  croyons  devoir 
exposer  ici  sommairement  les  raisons  à  l'appui  de  notre 
opinion. 

Pendant  une  partie  de  la  durée  des  expériences  exécutées 

e  génie  militaire,  on  a  réellement  extrait  du 
puisard  civil  les  quantités  d'eau  dont  le  détail  suii  : 

mètres  cubes. 

1860.    Août,  3o.  ......  lolx^kho 

Août,  3i.  .  ,  .  .  ,  ,  106,732 

Septeml)re,  1".  .  .  .  iii,55o 

Pendant  le  reste  des  mêmes  jours ,  mais  en  dehors  des 
heures  d'expériences ,  on  a  en  outre  extrait  du  même  pui- 
sard, pour  le  service  balnéaire,  les  quantités  suivantes  : 

mètres  cubes. 

1860.    Août    3o   66,000 

Août,  3i   78,000 

Septembre  i^'^ ....  73,495 
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En  additionnant  ces  quaatités,  on  trouve,  pour  le  pro- 
duit réel  des  sources  civiles  pendant  les  trois  jours  indiqués, 
savoir  : 

mètres  cubes. 

1860.     Août,  3o.  .....  .  170,/l5o 

Août,  5i»   i8i!i,752 

Septembre  i86,o85 

Tandis  que,  en  calculant  théoriquement  par  une  pro- 
portion, comme  nous  l'avons  fait  dans  le  procès-verbal  de 
conférence  rédigé  conjointement  avec  M.  le  commandant  du 
génie,  nous  avons  trouvé,  savoir  : 

mètres  cubes. 

1860.    Août,  3o   196,000 

Août,  3i   199,000 

Septembre,  i^".  .  .  .  2o3,ooo 

La  différence  est  d'environ  1/10.  Sans  vouloir  donner  ces 
chiffres  comme  parfaitement  exacts,  nous  affirmons  qu'ils 
se  rapprochent  de  la  réalité.  Si  l'on  avait  déprimé  le  ni- 
veau de  l'eau  pendant  toute  la  journée,  comme  on  l'a  fait 
dans  les  dix  à  treize  heures  d'expériences ,  on  aurait,  il  est 
vrai ,  obtenu  un  produit  plus  grand  que  celui  qui  a  été  réel- 
lement extrait  ;  mais  certainement  moindre  que  celui  qui  a 
été  calculé,  parce  que  le  terràin  d'alluvion  environnant  se 
serait  trouvé  en  partie  asséché  après  le  premier  jour. 

Nous  devons  d'ailleurs  faire  remarquer  que,  pour  les 
jaugeages  de  1860,  le  niveau  de  l'eau  n'a  été  maintenu 
entre  les  mêmes  limites,  dans  les  puisards  des  deux  établis- 
sements ,  que  pendant  le  premier  jour  seulement.  Dans  les 
expériences  des  quatre  derniers  jours ,  le  niveau  a  été  tenu 
de  o"',89  plus  bas  aux  bains  civils  qu'à  l'hôpital  militaire. 
L'altitude  moyenne  générale  pour  les  expériences  des  cinq 
jours  a  été,  savoir  : 

Pour  rhôpital  militante  ....  261  ",95 
Pour  les  bains  civils   25i%5'à 

c'est-à-dire  que ,  contrairement  à  ce  qui  s'était  passé  en 
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iSSg,  le  niveau  moyen,  pendant  les  expériences  de  1860,  a 
été  de  o"%65  plus  déprimé  aux  bains  civils  qu'à  Thopital 
militaire.  L'eau  affluant  avec  d'autant  plus  d'abondance 
dans  les  puisards  que  le  niveau  est  plus  bas,  il  s'ensuit  que, 
en  1860,  on  a  eu  aux  bains  civils  plus  d'eau  qu'on  n'en 
aurait  obtenu  avec  le  nouvel  état  des  sources,  si  l'on  avait 
reproduit  les  niveaux  de  1859.  Les  sources  civiles  avaient 
donc  été  atténuées  par  le  dernier  sondage  du  service  mili- 
taire,  plus  fortement  que  nous  ne  l'avons  évalué  ci-dessus. 

Des  jaugeages  spéciaux  du  sondage  n°  1  pendant  les  ex- 
périences ont  d'ailleurs  fait  reconnaître  que,  son  trop-plein 
étant  au  même  niveau  qu'en  1869  (altitude  2  55"*,9i),  et 
les  eaux  du  puisard  civil  étant  également  déprimées,  ce  son- 
dage ne  débitait  plus  que  72  mètres  cubes  par  vingt-quatre 
heures  en  1860,  tandis  qu'il  en  donnait  79  en  1869  dans 
les  mêmes  conditions;  c'est-à-dire  qu'il  avait  perdu  en- 
viron 1/10  ^e  son  produit. 

Il  est  donc  démontré  que,  à  l'époque  des  jaugeages  de 
1860 1  les  sondages  exécutés  à  Bourbonne  avaient  augmenté 
les  sources  militaires  beaucoup  plus  que  les  sources  civiles  ; 
ces  dernières  avaient  même  perdu  une  partie  du  volume 
d'eau  qu'elles  fournissaient  en  1859.  Ce  résultat  n'offrait 
rien  d'extraordinaire ,  puisque  le  service  militaire  avait  en 
1860  deux  sondages  tubés,  tandis  qu'il  n'y  en  avait  qu'un 
seul  aux  bains  civils. 

Influence  des  tremblements  de  terre  de  1861.  —  Pendant 
l'année  1861,  du  26  mars  au  25  mai,  il  y  a  eu  à  Bourbonne 
et  aux  environs  plusieurs  tremblements  de  terre  qui  ont  été 
décrits ,  soit  par  M.  Gabrol ,  médecin  principal ,  chef  de 
l'hôpital  thermal  militaire  de  Bourbonne,  et  M.  Tamisier, 
alors  médecin  aide-major  audit  établissement  (*)  ;  soit  par 


(*)  Annuaire  de  La  société  météorologique  de  France ,  t.  IX , 
p.  i/i3,  séance  du  9  juillet  1861. 
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M.  Délaissement ,  garde-mines  attaché  aux  bains  civils  (*) . 
Il  résulte  de  ces  descriptions  que,  après  plusieurs  des 
secousses,  le  débit  des  trop -pleins  des  diverses  sources 
therniales  a  augmenté  momentanément  de  i/6  h  i/i?  ;  iï}?.is 
cette  augmentation  n'a  pas  eu  lieu  simultanément  poiir 
toutes  les  sources ,  et  elle  a  été  de  peu  de  durée  (**) .  Les 
observateurs  ont  fait  remarqtier  que  les  vallées  de  Borne  et 
d'Apance  occupent  la  partie  moyenne  du  centre  d'ébranle- 
ment, et  que  les  communes  de  Bourbonne,  de  Villars-Saint- 
Marcellin,  Fresnes  et  Ghâtillon,  placées  dans  ces  vallées, 
sont  celles  qui  ont  éprouvé  les  secousses  les  plus  sensibles. 
Ils  pensent  que  l'existence  des  sources  thermales  a  contribué 
aux  phénomènes ,  à  raison  des  vides  souterrains  résultant 
nécessairement  des  sels  que  les  eaux  arnènent  au  jour.  A 
l'appui  de  leur  opinion,  ils  citent  divers  effondrements  qui 
auraient  eu  lieu  à  diverses  époques,  et  même  en  1861,  aux 
environs  de  Bourbonne. 

Nous  ne  contestons  nullement  ces  faits  :  nous  admettons 
q;ue  la  faille  qui  suit  les  vallées  de  Borne  et  d'Apance  a  pu 
avoir  une  influence  sur  la  direction  de  l'oscillation  du 
sol  ;  que  des  vides  souterrains  se  forment  nécessairement 
par  suite  de  l'entraînement  des  sels;  que  ces  vides  doivent 
ne  pas  se  trouver  à  une  grande  profondeur  aux  environs 
de  [Bourbonne ,  puisque  lés  sources  paraissent  emprunter 
leurs  sels  aux  argiles  bariolées  situées  entre  les  formations 
bien  caractérisées  du  grès  bigarré  et  du  muschelkalk  ;  mais 
p'^yapt  pas  fait  étude  d^  ces  commotions  et  des  effon- 
drepients  tant  anciens  que  nouveaux,  dont  on  mnQm^ 
l'existencej  nous  ^e  pouvons  pas  entrer  dans  de?  expli- 
cations détaillées  à  cet  égard.  Nous  ajouterons  seulement 


(*)  Extrait  du  livre-journal  tenu  par  le  garde-mines  à  Bourbonne, 
présenté  à  rMadémie  impériale  des  sciences ,  belles-lettres  et  arts 
de  Lyon,  dans  la  séance  du  12  novembre  1861. 

{**)  Voir  ci-après  :  trop-pleins  des  sources  en  1861  et  18612. 
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que ,  de  semblables  mouvements  du  sol  n'étant  pas  signalés 
dans  les  autres  localités  où  il  existe  des  sources  plus  abon- 
dantes et  plus  chargées  de  sel  que  celles  de  Bourbonne , 
nous  ne  croyons  pas  qu'on  puisse  regarder  la  formation  des 
vides  souterrains  comme  étant  la  cause  principale  de  ces- 
mouvements. 

Jaugeages  de  1861.  - — Les  jaugeages  ofïïciels  de  1861  ont 
été  faits  du  10  au  1 3  du  mois  d'août. 

Dans  les  deux  établissements,  les  sources  et  les  machines 
d'épuisement  étaient  les  mêmes  qu'en  1860.  Les  expériences 
ont  duré  soixante-seize  heures  sans  interruption. 

A  l'hôpital  militaire,  le  niveau  de  l'eau  dans  le  puisard 
a  oscillé  de  o"%i7  à  o™,4o  au-dessus  du  radier  près  de  la 
source  n^  2  (altitudes  252"%o3  à  252™,26), 

Aux  bains  civils,  le  puisard  présentant  une  plus  petite 
section,  et  le  service  balnéaire  exigeant  plus  d'eau,  on  a  dû 
faire  subir  au  niveau  des  oscillations  presque  doubles  ;  on 
l'a  maintenu  de  4"", 00  à  5'^,5'5  en  contre-bas  de  l'orifice  du 
puisard  (altitudes  25i"%9i  à  202", 38). 

Le  niveau  d'écoulement  du  sondage  n""  1  a  été  le  même 
qu'en  1860  (altitude  255"%9i). 

Le  procès-verbal  de  conférence  dressé,  sous  la  date  du 
i5  septembre  1861,  par  M.  Rémond,  chef  de  bataillon  du 
génie,  et  M.  Debette,  ingénieur  des  mines,  qui  ont  dirigé 
les  expériences,  renferme  le  tableau  suivant  résumant  les 
résultats  : 
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Sources  civiles. 


DATES. 
Août  1861. 


Du  10  (12**  45'  soir  à  4^  55'  soir  ).  

Du  13  (4'*25'  soir  à  9^  50'  soir)  

Du  10  (4^  55'  soir)  au  ii  (5^  18'  soir).  ,  , 
Du  H  (i^  18'  soir)  au  12  (6^  4i'  soir)  .  .  . 
Du  12  (6'' 41' soir)  au  13,  (4^25'  soir).  .  . 

Totaux  et  moyennes  

Moyenne  en  ne  tenant  compte  que  des 
trois  dernières  périodes.  ...... 


Du  10  (12»»  45'  soir)  au  lo  (5»»  02'  soir).  ,  . 
Du  10  (S**  02'  soir)  au  il  ^4'*  50'  soir). .  .  . 
Du  11  (4^  50'  soir)  au  12  (5^  23'  soir).  .  , 
Du  12  (5^  23'  soir)  au  13  (5»*  16'  soir).  .  ^  . 

Totaux  et  moyennes.  

Moyenne  en  ne  tenant  compte  que  des 
trois  dernières  périodes  


DURÉE 

des 

observa- 
lions , 

EAU 

eAiraiie. 

y  j 

EXTRAÛ-  1 
TION 

rapportée 

aux 
24  heures. 

TEMPÉ- 
RÂT URX 

dans 
le 

puisard. 

en 
minutes. 

Mètres 
cubes. 

Mètres 
cubes. 

Degrrés 
centigr. 

575 

82.347 

206.226 

50,4 

1.463 

179.330 

176.509 

51,7 

1.523 

179.263 

169.492 

51,5 

152.773 

168.706 

51,0 

4.865 

593.713 

17^  734 

51  1 

4.290 

511.366 

171.647 

51,4 

f aires. 

257 

38.928 

218.118 

49 

1.428 

186.782 

188.354 

49 

1.473 

179.840 

175.711 

49 

1.433 

169.940 

170.810 

48 

4.591 

575.490 

180  01 

49 

4.334 

536.562 

178  .276 

49 

en  nombres  ronds,  les  moyennes  des  débits  sont  pom'  vingt- 
quatre  heures. 


mètres  cubes. 

Sources  civiles   173 

Sources  militaires.  .  .  .  178 


degrés  centig. 

51,4 


Total. 


35o 


Des  jaugeages  faits  directement  sur  les  eaux  du  sondage 
n**  1  qui  se  rendaient  dans  le  puisard,  ont  montré  que  le  dé- 
bit ,  qui  était  de  70  mètres  cubes  par  vingt -quatre  heures 
au  commencement  des  expériences,  est  descendu  à  65  mètres 
cubes  le  1"  jour;  63  mètres  cubes  le  a*;  et  61  mètres  cubes 
le  3*;  avec  une  température  de  60  degrés  au  jet* 

L'eau  dans  la  Fontaine-Chaude  dont  le  niveau  se  trouvait 
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à  o'^jSa  en  contre-bas  de  son  pavé  (altitude  254"\97) 
commencement  des  expériences ,  s* est  abaissée  d'environ 
o™,6odès  le  premier  jour,  et  s'est  maintenue  au  même  point 
pendant  toute  la  durée  des  expériences,  avec  une  tempé- 
rature moyenne  de  4 8% 5,  Pour  que  l'eau  thermale  de  cette 
fontaine  coule  par  le  trop-plein,  il  faut  qu'elle  s'élève  à 
l'altitude  2  55"',i9. 

Les  produits  des  sources  ci-dessus  indiqués,  sont  infé- 
rieurs à  ceux  de  i86o.  C'est  là  une  nouvelle  preuve  de  la 
défectuosité  de  la  méthode  suivie  pour  les  expériences  de 
cette  année  malgré,  notre  avis,  ainsi  que  nous  l'avons  expli- 
qué précédemment. 

La  diminution  trouvée  pour  les  sources  civiles  est  plus 
forte  que  celle  relative  aux  sources  militaires ,  parce  que , 
dans  les  prenjières  sources,  le  niveau  moyen  a  été  moins  dé- 
primé en  i86i  qu'en  i86o. 

Jaugeages  de  1862.-^  Les  jaugeages  officiels  de  1862  ont 
été  faits  du  14  au  17  octobre. 

Aux  bains  civils  les  sources  étaient  augmentées  du  son- 
dage n°  I  o  complètement  terminé  et  tubé. 

A  l'hôpital  militaire,  les  sources  étaient  dans  le  même 
état  qu'en  1861. 

Les  machines  d'épuisement  des  deux  établissements 
étaient  les  mêmes  qu'en  1 86 1 .  Le  niveau  des  eaux  a  été  égale- 
ment maintenu  entre  les  altitudes ,  savoir  :  dans  le  Puisard 
civil:  25i"%9i  à252"%38;  dans  le  Puisard  militaire  :  252'",o3 
à  2  52"%26;  mais  il  faut  remarquer  que  les  seuils  des  déver- 
soirs des  eaux  des  sondages  n°*  1  et  1 0  dans  le  Puisard  civil 
étaient  fixés  à  l'altitude  de  2  55  mètres,  de  sorte  que  le 
niveau  d'écoulement  du  premier  de  ces  sondages  se  trou- 
vait abaissé  de  o'",9i  relativement  aux  jaugeages  précédents; 
mais  que  pour  ces  deux  sources  qui  maintenant  sont  de 
beaucoup  les  plus  importantes  de  l'établissement  civil,  les 
niveaux  d'écoulement  ne  pouvaient  pas  être  déprimés 
comme  ceux  des  deux  sondages  militaires. 
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Le  procès-verbai  de  conférence  dressé  sous  la  date  du 
5i  octobre  1862,  par  M.  Fervel,  commandant  du  génie, 
et  M.  Debette,  ingénieur  des  mines ,  qui  ont  dirigé  les 
expériences ,  renferme  le  tableau  suivant  résumant  les 
résultats  : 

Sources  civiles. 


DURÉE 

EXTRACTION 

des 

én  Mètres  cubes 

TEMPÉ- 

DATES. 

observa- 

^— — 

 . 

RATURE. 

Octobre  1862. 

tions, 

rapportée 

Degrés 

.  en. 

réelle. 

aux 

ceutigr. 

minutes. 

itf  neures. 

365 

79  898 

315.214 

59,0 

798 

166.778 

300.952 

58,0 

646 

130.141 

290.098 

Du  15,  6^  04' soir,  au  16,  5^  19' matin  .  . 

675 

133.956 

285.772 

» 

^6 

148.572 

2^6.787 

58,5 

î)u  16,  s'' 45/soir,  âil  17,  6'' 58'  lîiatin.; 

793 

155.464 

282.305 

57,5 

Totaux  et  moyennes  des  6  séries. .  .  . 

4.Ô23 

814.809 

291.654 

58,0 

totaiùx  et  irid.yènrîës  des  (|Uâtrè  der- 

2.860 

568.133 

285.353 

58,0 

Sources  militaires. 

474 

66.630 

202.420 

45,é 

Dii  I4j  6'*44'  soir,  au  15,  7^*  20'  niatin.  .  . 

756 

79.762 

151.927 

» 

663 

65.735 

142.772 

43,5 

Du  15,  6^  23'  soir,  au  16,  6^*  19 malin.  .  . 

716 

67.065 

134.880 

» 

713 

65,838 

132  984 

44,0 

Du  16,  6^  12'  soir  au  r,     44'  matin.  .  . 

752 

67.988 

130.190 

44^5 

Totaux  et  moyennes  des  6  sériés.  .  .  . 

4.074 

413  018 

145.985 

44,5 

tôUdx  et  moyennes  des  quatre  dér- 

2.844 

266.626 

1 35.000 

44,5 

Àfm  de  sê  mettre  à  F  abri  de  l'influence  des  eaiïx  prove- 
nant du  terrain  d'alluviori  ërivironnant,  attendu  que  les' 
épuisements  pour  le  service  balnéaire  avaient  cessé  com- 
plètement depuis  uii  mois  à  l'hôpital  militaire,  et  que  ceux 
des  bains  civils  étaient  peu  inlportants,  vu  lé  petit  nombre 
des  baigneurs  restant;  les  auteurs  des  expériences  ont, 
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d'ùti  commun  accord,  décidé  qu'ils  tiendraient  compte  seu- 
leiâeiit  des  quatre  dernières  séries  dont  les  moyennes  sont, 
par  24  heures,  savoir  : 

mètres  cubes,    degrés  centig. 

Sources  civiles   285  58,o 

Sources  militaires  ...    i35  /iZi,5 

Total  ^  Z120 

Mais  ce  n'est  pas  là  le  produit  intégral  des  sources.  Il  y 
a  maintenant  des  pertes  souterraines  notables,  par  suite 
de  l'imperfection  du  scellement  de  la  colonne  des  tubes  du 
sondage  n*"  9  (source  militaire^  n°  4)  ;  ^t  d'autres  plus  fai- 
bles par  suite  de  l'absence  du  tubage  pour  lés  sondages 
d' exploration ^  1^6  et  7,  situés,  le  premier  dans  la  cour  de 
service  des  bains  civils ,  le  second  dans  la  cour  de  la  ca- 
serne, et  qui,  malgré  tous  les  efiorts,  n'ont  pu  être  rebou- 
chés qu'imparfaitement  avec  de  l'argile.  Des  réparations 
vont  être  faites  au  tubage  ainsi  qu'au  scellement  du  premier 
de  ces  trois  sondages,  et  les  deux  autres  sondages  vont  être 
tubés  en  bois  sans  approfondissement,  seulement  pour 
faire  cesser  les  petites  pertes  d'eau  auxquelles  ils  peuvent 
donner  lieu  :  après  quoi  on  procédera  à  de  nouveaux  jau- 
geages qui  eux-mêmes  ne  seront  encore  que  préliminaires. 
Le  produit  des  sources  ne  sera  fixé  définitivement  que  lors- 
qu'on aura  réglé  les  niveaux  d'écoulement  et  d'épuisement 
dans  les  deux  établissements.  Les  dispositions  nécessaires 
ne  pourront  être  faites  que  lorsqu'on  aura  un  nombre  de 
sondages  suffisant  pour  donner  issue  aux  eaux  de  la  nappe 
souterraine.  Cette  dernière  question  n'est  pas  encore  réso- 
lue, et  jusqu'à  ce  qu'elle  le  soit,  on  doit  se  garder  d'abaisser 
les  niveaux  d'écoulement,  attendu  qu'il  serait  presque  im- 
possible de  les  remonter  lorsque  les  argiles  auront  été  en- 
tamées. 

Débit  des  trop-pleins  en  1861  et  1862. —  JNous  termine- 
rons nos  renseignements  sur  le  débit  des  sources  par  lie 
tableau  suivant,  qui  permet  d'apprécier  les  effets  monieh- 
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tanés  des  tremblements  de  terre  du  printemps  de  1861, 
ainsi  que  les  effets  immédiats  et  définitifs  des  nouvelles 
sources  sur  celles  préexistantes. 


Numéros  d'ordre 
des  expériences. 

DATES 

des 

expé- 
riences. 

Profondeur 
du  sondage  n"  10. 

DÉBIT  DES  TROP-PLEINS  DES 

SOURCES, 

CALCULÉ  POUR  24  h. 

Puisard. 

Sour 

nO  A 
IV  ï. 

ces  civik 
— — •"^ 

r  l/Illalllo 
A  n  â  11  /I A 

ÎS. 

Sondage 
no  10. 

Total. 

Sources 
militaires 
1  reunies. 

Total 
général. 

1861 

m. 

me. 

me. 

me. 

vn  o 
LU  II. 

me. 

U1\J. 

1 

Mars 

29 

néant. 

23  3 

19Q  A 

i  ZOf'k 

» 

1  *;7  A 

I  D 

72,0 

229,4 

2 

30 

id. 

23.3 

*(i  9 

n 

1 50, i; 

72,0 

228,9 

3 

Avril 

12 

id. 

26.1 

I  xo,U 

s  9 

» 

t  ft-i  Q 

75,1 

237,4 

4 

» 

id. 

24.3 

1  4û,  * 

7  (\ 
'  5" 

1  K  fi  'i 
1  3D,0 

69,1 

224,4 

5 

13 

id. 

23.3 

<  1  Q  1 

1  1  !7,  1 

» 

i  (;A  A 

69,1 

219,5 

6 

Oct. 

20 

2,00 

)) 

QQ  ^ 

» 

)) 

33,2 

B 

7 

Nov. 

10 

13,ii4 

ô,l 

4  oo  A 

41,1 

170,5 

8 

11 

14,14 

1  Q  in 

1  AO  Q 

» 

int.  o 

39,2 

164,4 

9 

12 

15,74 

^1  n 
1  ,u 

lUo,o 

O  7 

2,1 

» 

t  on  i\ 

1  zy.o 

40,6 

169,6 

10 

26 

23,00 

99  0 

CA  A 

1,U 

91,0 

lo4,0 

34,6 

1!^9,6 

11 

Dec. 

19 

99  rt 

AO  A 

o  A 

55,0 

141,0 

36,0 

177,0 

1862 

12 

Fév. 

10 

28,50 

21,0 

40,0 

mémoire. 

144,0 

205,0 

43,0 

248,0 

13 

15 

28,80 

21,6 

39,4 

4,6 

144,0 

209,6 

41,4 

251,0 

14 

22 

33,00 

21,6 

36,0 

7,0 

144,0 

208,6 

39,4 

248,0 

15 

Mars 

1 

35,75 

22,1 

39,2 

4,6 

144,0 

208,9 

39,2 

248,1 

16 

10 

id. 

20,8 

34,5 

3,0 

144,0 

202,3 

34,5 

236,8 

17 

14 

id. 

21,6 

37,5 

3,4 

144,0 

206,5 

37,5 

244,0 

18 

Avril 

8 

id. 

20,0 

38,4 

2,2 

144,0 

204,6 

37,5 

242,1 

19 

12 

37,40 

2t,6 

37,5 

2,2 

144,0 

205,3 

38,0 

243,3 

20 

16 

39,70 

17,6 

32,0 

1,0 

150,2 

200,8 

33,2 

234,0 

21 

19 

41,20 

19,6 

30,3 

0,3 

164,5 

214,7 

32,6 

247,3 

22 

22 

41,80 

18,4 

32,0 

néant. 

164,5 

214,9 

33,5 

248,4 

23 

26 

43,30 

>> 

» 

id. 

173,0 

» 

» 

» 

24 

29 

44,00 

18,0 

16,3 

néant. 

216,0 

250,3 

25 

Mai 

1 

44,40 

52,5 

22,7 

ô 

230.4 

305,6 

26,1 

331,7 

26 

2 

44,50 

14,8 

21,6 

néant. 

265,8 

302,2 

26,1 

328,3 

27 

8 

45,60 

44,3 

15,4 

id. 

256,3 

316,0 

24,0 

340,0 

28 

14 

id. 

39,2 

14,4 

id. 

226,8 

280,4 

» 

» 

29 

17 

id. 

» 

» 

id. 

288,0 

» 

» 

30 

Oct. 

4 

id. 

31,0 

56,0 

id. 

223,0 

310,0 

» 

» 

31 

13 

id. 

id. 

>) 

310,0 

11,0 

321,0 

32 

22 

id. 

> 

» 

id. 

» 

309,0 

10,0 

319,0 

Les  expériences  qui  ont  servi  de  base  pour  la  rédaction 
de  ce  tableau  ont  été  faites  en  observant  le  temps  nécessaire 
pour  remplir  un  seau  de  lo  litres.  L'appréciation  de  ce 
temps  à  i/4de  seconde  près  est  difficile,  conséquemment 
on  ne  peut  pas  compter  sur  l'exactitude  des  unités  de  mè- 
tres lorsque  le  produit  est  considérable.  Ainsi,  par  exemple, 
i44  niètres  cubes  par  24  heures  correspondent  à  10  litres 
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en  6  secondes;  tandis  qu  il  n'y  a  plus  que  i38  mètres  cubes 
s'il  faut  6  1/4  secondes  pour  obtenir  lo  litres. 

Dans  la  comparaison  de  ces  expériences ,  il  faut  néces- 
sairement avoir  égard  à  T  influence  des  épuisements  jour- 
naliers pratiqués  pour  le  service  balnéaire,  du  i5  avril  au 
i5  octobre,  à  l'établissement  civil,  et  du  i^'^  mai  au  i^' sep- 
tembre à  l'hôpital  militaire.  En  1862,  dans  les  derniers 
jours  du  mois  d'avril,  on  a  d'ailleurs  fait  des  épuisements 
extraordinaires  pour  le  curage  du  puisard  militaire,  et  il  en 
est  résulté  une  atténuation  du  débit  des  trop-pleins  des 
diverses  sources.  Enfin  il  faut  remarquer  que  les  pluies 
exercent  une  influence  contraire,  mais  seulement  sur  les 
sources  anciennes,  toutes  en  contre-bas  du  sol ,  et  dont  les 
récipients,  tous  perméables ,  reçoivent  les  eaux  vagues  du 
terrain  d'alluvion  qui,  lors  même  que  le  niveau  n'y  est  pas 
déprimé  artificiellement,  les  traversent  pour  se  rendre  dans 
les  égouts  ou  dans  le  ruisseau  de  Borne. 

Les  jaugeages  n"  3  ont  été  faits  de  1/4  à  1/2  heure  après 
le  tremblement  de  terre  qui  a  eu  lieu  le  même  jour  vers 
3  heures  du  matin  ;  ceux  n"*  4  été  faits  de  3  à  9  heures 
après:  ils  montrent  que  l'augmentation  de  débit  produite 
par  ce  tremblement  a  été  de  peu  de  durée. 

Les  expériences  n*"'  6  à  9  indiquent  une  diminution  de 
produit  dans  l'ensemble  des  sources  et  notamment  à  l'hô- 
pital militaire ,  avant  que  le  sondage  n°  1 0  ait  donné  de 
l'eau.  La  cause  de  cette  diminution  n'est  pas  connue.  Elle 
ne  paraît  pas  se  trouver  dans  les  circonstances  atmosphé- 
riques ;  les  tremblements  de  terre  du  mois  d'avril  n'y  ont 
peut-être  pas  été  étrangers  ;  mais  ce  qui  est  plus  probable, 
c'est  que  l'eau  minérale  se  perd  autour  du  tube  du  son- 
dage n''  9  qui  est  imparfaitement  scellé.  L'eau  du  puisard 
même,  lorsque  son  niveau  est  assez  élevé  pour  que  le  trop- 
plein  fonctionne,  peut  sortir  par  ce  tube,  se  disséminer  dans 
le  terrain  d'alluvion,  et  se  rendre  dans  le  ruisseau  de  Borne. 
11  y  a  d'ailleurs  lieu  de  craindrè  que  les  quatre  tuyaux  en 
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plomb  de  o'",o5  de  diâiiiètre,  qui  établisèeilt  là  commu- 
nication entre  lë  sondage  et  le  puisard  n%  soient  riotàblè- 
ment  obstrués  par  le  sédiment  ôcréux  et  maiigânésé  que 
l'eau  ininéralë  dë  Bourboîinë  laisse  dépôsêf  dâiis  ëés  cif- 
GOiiàtancés.  Ce  dépôt  se  forme  toujours,  après  lë  dégâgë- 
mëtit  des  gaz^  et  il  est  assez  abondant  pour  que  l'on  doive 
donner  un  grand  diamètre  aux  conduites  qui  mettent  lès 
sources  ën  commûnicatioiî  avèc  les  puisards,  en  M  résëf- 
vant  d'ailleurs  la  faculté  de  les  nettoyer  au  besoin^ 

Les  résultats  des  expériences  n°'  3o  à  5û  compatés  à  cètix 
dés  jaiigëages  officiels  exécutés  du  1 4  au  17  du  mêmë  mois 
d'octobre,  montrent,  savoir  î 

i°  Relativement  à  l'établissement  civil,  que  la  dépression 
dë  l'eau  dans  le  puisard,  au  lieu  d'augmenter  l'ensemble  du 
pf  oduit  des  trois  sources,  attire  seulement  dans  cë  puisard 
une  partie  de  l'eau  qui  sortirait  par  les  sondages  n^'  1  et  lô 
et  ne  contre-balance  pas  même  la  réduction  qui  résulté  des 
épuisements  effectués  à  l'hôpital  militaire» 

2°  Relativement  à  ce  dernier  établissëment,  que  le  pui- 
sard et  le  scëllemerit  des  tubes  des  sondages  sont  très- 
défëctueux,  puisque  le  trop-plein  des  sources  réunies  fournit 
seulement  le  1/1 2  de  la  quantité  d'eau  que  l'on  peut  obtenir 
par  des  épuisements  soutenus* 

RÉSUMÉ. 

Les  eaux  thermales  de  Bourbonne  sourdent  par  une  faille 
dirigée  à  peU  près  E.-O. ,  longeant  le  ruisseau  de  Borne  et  se 
rattachant  à  d'autres  cassures  qui  suivent  la  vallée  sinueuse 
de  r  Apance  ou  de  ses  affluents.  Le  soulèvement  qui  a  produit 
cette  faille  a  disloqué  même  le  grès  infraliasique  ;  mais  aux 
environs  de  Bourbonne,  on  ne  trouve  rien  qui  permette  de 
préciser  son  âge.  Peut-être  est-ce  une  cassure  ancienne, 
contemporaine  des  Ballons  des  Vosges,  par  exemple,  et  ra- 
vivée par  un  soulèvement  plus  récent. 
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La  différence  de  niveau  des  deux  bords  de  cette  faille 
seulement  d'environ  7  mètres  près  des  établissements  ther- 
maux. Elle  augmente  en  descendant  les  vallées  vers  l'est  jus- 
qu'aux pointements  de  granité  et  de  terrain  de  transition  qui 
paraissent  être  le  centre  du  soulèvement,  aux  environs  de 
Ghâtillon-sur-Saône.  Elle  diminue  au  contraire  en  allant 
vers  l'ouest,  de  telle  sorte  qu'elle  est  nulle  au  sommet  de  la 
vallée  de  Borne,  dans  la  forêt  des  Épinets  :  là,  le  grès  est 
seulement  disloqué  sans  différence  de  niveau  notable  entre 
lés  deux  côtés  de  la  faille.  Les  argiles  bariolées ,  situées 
entre  les  formations  bien  caractérisées  du  grès  bigarré  et  du 
muschelkalk,  ayant  une  épaisseur  totale  d'environ  5o  mè- 
tres, il  s'ensuit  que,  même  àBourbonne,  malgré  l'existence 
'  de  la  faille  et  le  creusement  de  la  vallée  de  Borne,  elles  res- 
tent juxtaposées  sur  une  hauteur  d'environ  54  mètres. 

Lés  sources  ont  surgi  au  point  où  elles  se  trouvent,  par 
la  double  raison  que  les  divérses  couches  des  terrains  sont 
contournées  avec  un  pendage  au  sud,  à  l'ouest  et  au  nord , 
de  manière  à  former,  autour  des  établissements  thermaux, 
une  espèce  d'entonnoir  renversé,  ouvert  par  déchirure  seu- 
lement du  côté  dé  l'est  ;  et  que  les  couches  argileuses,  ayant 
été  brisées ,  y  sont  mélangées  de  pierrailles  provenant  des 
bancs  durs  subordonnés  (grès,  calcaires  et  un  peu  de  gypse) , 
et  sans  doute  aussi  de  fragments  de  muschelkalk  tombés  des 
parties  supérieures.  Si  ces  eaux  thermales  ne  surgissent  pas 
à  l'ouest  de  Bourbonne,  c'est  parce  que,  plus  on  avance  de 
ce  côté,  plus  la  dislocation  diminue,  plus  la  dénudation  est 
faible,  et  plus  est  grande  la  juxtaposition  des  couches  argi- 
leuses. Les  sources  se  trouvent  sur  la  rive  droite  du  ruis- 
seau de  Borne ,  parce  que  ce  versant  de  la  vallée  est  formé 
par  le  bord  le  plus  élevé  de  la  faille  (voir  Pl.  II,  fig.  5 
et  8). 

Les  eaux  qui  ont  pris  dans  la  profondeur  de  la  terre  leur 
température  et  quelques-uns  de  leurs  principes  minéralisa- 
teurs ,  après  avoir  traversé  les  roches  du  grès  bigarré  ^  se 
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trouvent  en  contact  avec  les  argiles  bariolées  marneuses  et 
gypsifères  qui  séparent  cette  formation  du  muschelkalk,  et 
leur  empruntent,  bien  probablement,  la  majeure  partie  du 
chlorure  de  sodium,  ainsi  que  des  autres  sels  moins  abon- 
dants qu'elles  renferment  en  arrivant  au  jour.  Cette  expli- 
cation ,  motivée  par  la  nature  même  des  sels  contenus  dans 
Teau  thermale ,  aussi  bien  que  par  la  disposition  des 
masses  minérales ,  est  d'autant  plus  admissible  que ,  en 
France ,  dans  le  département  de  la  Moselle ,  et  en  Angle- 
terre, dans  le  Gheshire,  le  sel  gemme  se  trouve  à  la  base  des 
formations  argileuses  qui  recouvrent  le  grès  bigarré.  Elle  est 
également  d'accord  avec  les  effondrements  que  plusieurs 
auteurs  citent  aux  environs  de  Bourbonne. 

Ces  eaux  thermales  doivent  être  souterrainement  en 
contact  avec  des  masses  salifères  considérables ,  puisque 
leur  degré  de  salure  demeure  invariable  depuis  un  grand 
nombre  d'années.  Il  est  d'ailleurs  possible  que  ce  contact 
ait  lieu  principalement  dans  les  profondeurs  de  la  terre , 
sur  l'aval  pendage  des  couches,  assez  loin  de  Bourbonne,  et 
que  les  eaux  restent  dans  les  roches  perméables  du  grès 
bigarré,  par  suite  de  la  puissance  et  de  l'imperméabilité  des 
argiles  bariolées  qui  le  recouvrent. 

A  raison  de  leur  composition  et  de  leur  gisement,  les 
sources  minérales  de  Bourbonne  doivent  être  classées  comme 
des  sources  salées  chaudes.  Elles  résultent  en  effet  d'eaux 
thermales  qui  viennent  des  profondeurs  de  la  terre  et  atta- 
quent les  masses  de  sel  gemme  par  en  bas,  comme  les 
sources  salées  ordinaires  proviennent  des  eaux  pluviales  qui 
pénètrent  dans  le  sol  et  attaquent  les  masses  de  sel  gemme 
par  en  haut.  Seulement  elles  renferment,  outre  les  élé- 
ments provenant  du  sel  gemme,  quelques  principes  em- 
pruntés aux  roches  inférieures,  mais  en  très- faibles  pro- 
portions. 

On  doit  croire  que  le  point  où  les  eaux  thermales  char- 
gées de  sels  commencent  à  s'élever  dans  les  argiles  bariolées 
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pour  arriver  au  jour,  est  peu  éloigné  du  puisard  civil  qui 
était  anciennement  la  source  la  plus  importante.  C'est  la 
conséquence  de  la  disposition  des  masses  minérales,  et  cette 
opinion  se  trouve  confirmée  par  rabaissement  de  tempéra- 
ture que  l'on  a  remarqué  dans  les  eaux  des  anciennes 
sources  et  des  divers  sondages,  lorsque  leur  débit  a  di- 
minué au  moment  où  le  sondage  n''  lo,  le  plus  voisin  de  ce 
puisard ,  est  arrivé  au  grès  bigarré.  Si  les  eaux  thermales 
suivaient  un  long  parcours  dans  les  argiles,  elles  n'auraient 
pas  perdu  une  aussi  grande  partie  de  leur  température,  par 
suite  d'une  modification  de  leur  vitesse  sur  une  distance 
aussi  faible. 

Ces  eaux  thermales ,  après  être  sorties  des  fissures  du 
grès  bigarré,  s'épanouissent  à  la  partie  inférieure  des  ai'- 
giles,  à  raison  de  la  résistance  qu'elles  éprouvent,  et  for- 
ment ainsi  une  nappe  à  laquelle  on  peut  donner  issue  par 
des  sondages.  Il  était  donc  indispensable  d'instituer  un  pé- 
rimètre de  protection  pour  assurer  le  service  des  établisse- 
ments thermaux  appartenant  à  l'État. 

Les  récipients  ou  puisards  des  aaciennes  sources  ayant  seu- 
lement une  profondeur  d'environ  2  mètres  pour  la  Fontaine- 
Chaude,  6  mètres  pour  le  puisard  civil  et  1 7  mètres  pour  le 
puisard  militaire,  y  compris  ses  tubes  inférieurs  d'ascension, 
l'eau  thermale  avait  à  traverser  les  argiles  bariolées  sur 
une  épaisseur  d'envii'on  4e  à  25  mètres  pour  atteindre  ces 
ouvrages  :  par  suite  de  la  résistance  qu'elles  éprouvaient , 
elles  se  disséminaient  en  partie  dans  les  environs ,  se  ré- 
pandaient dans  le  terrain  d'alluvion,  et  passaient  ensuite 
dans  les  égouts  et  dans  le  ruisseau  de  Borne. 

En  traversant  les  argiles  par  des  sondages  ,  on  a  facilité 
la  sortie  de  l'eau  thermale  et  augmenté  son  débit  total,  mais 
comme  on  diminuait  ainsi  la  tension  de  la  nappe  souterraine 
à  chaque  nouveau  forage,  on  a  atténué  les  sources  préexis- 
tantes. Il  y  a  lieu  de  croire  que  lorsque  ces  nouveaux  ou- 
vrages seront  assez  nombreux,  les  anciennes  sources  cesse- 
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ront  de  fournir  des  produits  appréciables  et  donneront,  tout 
au  plus ,  de  légers  suintements ,  si  elles  ne  tarissent  pas 
complètement. 

Tableau  du  débit  des  sources  thermales  de  Bourbonne  ,  par  M  heures, 

à  diverses  époques. 


DATES. 


civiles. 


inc. 


SOURCES 


militaires. 


me. 


ensemble. 


me. 


Observa- 
tions. 


Antérieurement  à  Tinlervention  des  ingénieurs  des  mines. 


1783 

164 

44 

208 

(«) 

1856 

et  ^intérieurement  .... 

160 

120 

280 

^em. 

148 

84 

232 

[c) 

Depuis  rintervention  des  ingénieurs  des  mines. 

1859 

228 

119 

347 

(d) 

1860 

28  août  à  septembre. 

200 

185 

385 

(e) 

1861 

172 

178 

350 

(/) 

1862 

285 

135 

420 

(9) 

(a)  Evaluation  de  Devaraigne,  ingénieur  des  ponts  et  ciiaussées. 

(6)  Evaluation  admise  par  les  médecins  en  chef  dés  établissements  thermaux, 
inais  certainement  exagérée. 

(c)  Calculée  d'après  les  données  ci-dessus  admises  par  les  médecins  en 
chef,  mais  modifié  d'après  les  expériences  faites  par  M.  i3ebette  de  1859  à  1861 
pour  constater  la  quantité  d'eau  consommée  par  bain  ou  douche. 

(d)  Jaugeages  officiel*.  Il  y  avait  alor.^  dans  chaque  établissement  un  son- 
dage tubé. 

(e)  Jaugeages  officiels.  II  y  avait  alors  deux  sondages  tubes  à  l'hôpital  mi- 
litaire et  un  seul  aux  bains  civils.  Les  résultats  sont  un  peu  exagérés,  à  raison 
des  méthodes  d'observation  et  de  calcul. 

(f)  Jaugeages  officiels.  Les  sources  sont  dans  le  môme  état  que  l'année 
précédente.  Le  mode  de  calcul  est  plus  exact  que  celui  suivi  l'année  précé- 
dente, mais  les  niveaux  ont  été  relativement  moins  déprimés  dans  les  sources 
civiles,  c'est  pourquoi  la  réduction  y  est  plus  forte. 

(g)  Jaugeages  officiels.  II  y  avait  alors  deux  sondages  tubésdans  chaque  éta- 
blissement. Les  eaux  Ont  été  tenues  dans  les  puisards  aux  mêmes  niveaux  que 
pendant  l'année  précédente  ,  mais  il  est  à  remarquer  qu'aux  bains  civils,  les 
deux  sondages  qui,  acluellement  constituent  les  deux  principales  sources,  ont 
leurs  déversoirs  à  enviion  2"', 86  au-dessus  du  niveau  moyen  auquel  l'eau  a 
été  maintenue  dans  le  puisard  pendant  les  expériences. 
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On  n'a  pas  fait  de  jaugeages  officiels  immédiatement  après 
l'achèvement  du  sondage  n°  8  (source  militaire  n°  5,  située 
dans  la  cour  de  la  caserne),  le  premier  qui  ait  été  tubé  à 
Bourbonne  à  la  fin  de  i858  et  parachevé  au  commencement 
de  1859;  mais  il  résulte  d'un  rapport  du  commandant, 
M.  Fervel,  en  date  du  12  novembre  1862,  que  MM.  les  offi- 
ciers du  génie,  d'après  les  expériences  particulières  qu'ils 
avaient  faites  et  les  renseignements  qu'ils  avaient  recueillis, 
évaluaient  alors  le  produit  des  sources  thermales  ainsi  qu'il 
suit  : 

mètres  cubes. 

Sources  civiles   i3/i 

Sources  militaires ........  i56 

Total  par  aZi  heures.  .  .  »  .  .  390 

L'évaluation  des  mêmes  officiers  antérieurement  à  tout 
forage,  était,  savoir  ; 

mètres  cubes. 

Sources  civiles.  ,   160 

Sources  militaires .  .......  90 

Total  par  a/i  heures.  .  ,  .  .  .    260  (*) 

Ainsi  donc  ce  sondage  n'*  8  aurait  augmenté  le  produit  to- 
tal de  ces  sources  seulement  d'environ  4o  mètres  cubes. 

D'après  les  documents  consignés  dans  le  tableau  précé- 
dent, les  augmentations  totales  effectives  résultant  des 
autres  sondages  exécutés  successivement  ont  été,  savoir  : 

Pour  le  sondage  n°  i,  ouvert  dans  le  jardin  des  bains  ci- 
vils, 57  mètres  cubes; 

Pour  le  sondage  n°  9  (source  militaire  n^  5) ,  situé  sur  la 
place  des  bains,  seulement  environ  10  mètres  cubes; 

Pour  le  sondage  n**  10,  situé  dans  la  cour  de  service  des 
hs^ms  civils,  70  mètres  cubes. 


(*)  Cette  évaluation  s'écarte  un  peu  de  celle  admise  par  MM.  les 
médecins  chefs  des  établissements  thermaux,  mais  elle  se  rappro- 
che de  notre  appréciation  consignée  dans  le  tableau  précédent 


l56  SOURCES  THERMALES 

D'après  les  évaluations  adoptées  par  MM.  les  officiers  du 
génie,  pour  le  débit  des  sources  anciennes,  antérieurement 
à  nos  travaux ,  l'augmentation  totale  du  débit  des  sources 
résultant  des  quatre  sondages  tubés  jusqu'à  ce  jour  serait 
donc  d'environ  177  mètres  cubes  par  vingt-quatre  heures; 
mais  c'est  là  un  minimum,  attendu  qu'il  y  a  tout  lieu  de 
croire  qu'avant  l'intervention  des  ingénieurs  des  mines  les 
sources  ne  pouvaient  pas  fournir  plus  de  232  mètres  cubes 
par  vingt-quatre  heures,  ainsi  que  nous  l'avons  expliqué 
précédemment.  En  admettant  cette  dernière  évaluation, 
l'augmentation  totale  résultant  des  quatre  sondages  serait 
de  188  mètres  cubes,  par  24  heures.  Il  y  a  d'ailleurs  ac- 
croissement notable  de  température  et  de  salure. 

Pour  montrer  la  facilité  avec  laquelle  l'eau  thermale  ar- 
rive par  les  sondages  bien  placés ,  il  nous  suffira  de  rappe- 
ler que,  le  17  mai  dernier,  quoique  le  niveau  fût  journelle- 
ment déprimé  pour  le  service  balnéaire  dans  les  deux  établis- 
sements, le  sondage  n''  10,  foré  récemment  dans  la  cour  de 
service  des  bains  civils,  débitait  à  lui  seul  à  la  surface  du  sol 
environ  288  mètres  cubes  d'eau  minérale.  C'est  plus  que  les 
sources  civiles  réunies  n'avaient  jamais  pu  en  fournir  aupa- 
ravant par  les  épuisements  les  plus  énergiques  et  les  plus 
soutenus,  quoique  dans  ces  circonstances  l'eau  minérale 
des  puisards  se  trouve  toujours  mélangée  d'une  quantité 
notable  d'eau  ordinaire,  tandis  que  l'eau  thermale  des  son- 
dages est  tout  à  fait  pure. 

Les  deux  sondages  situés  le  plus  à  l'ouest  (ceux  des  bains 
civils  n^'  1  et  10)  ont  donné  notablement  plus  d'eau  que 
ceux  de  l'hôpital  militaire  n^'  8  et  9.  Ces  derniers  ont  d'ail- 
leurs l'inconvénient  d'enlever  une  partie  notable  de  l'eau 
des  sources  civiles,  et  de  la  rendre  au  jour  à  une  tempéra- 
ture moins  élevée.  C'est  donc  vers  l'ouest  que  doivent  être 
faits  les  nouveaux  sondages  puisque  tout  indique  que  l'eau 
ainsi  obtenue  sera  plus  abondante  et  plus  chaude  ;  et  puis 
que  d'ailleurs  son  écoulement  naturel  pourra  être  maintenu 
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à  un  niveau  plus  élevé  sans  éprouver  autant  de  pertes,  à 
raison  de  la  plus  grande  épaisseur  des  argiles  non  rema- 
niées autour  des  tubes  d'ascension. 

Les  puisards  actuels  des  deux  établissements  sont  défec- 
tueux, parce  que,  étant  perméables,  surtout  dans  leur 
partie  inférieure,  ils  donnent  accès  aux  eaux  vagues  du 
terrain  d'alluvion  environnant  qui  se  mélange  aux  eaux 
thermales,  diminuent  leur  salure  ainsi  que  leur  tempéra- 
ture, y  apportent  des  matières  étrangères,  et  surtout  des 
débris  végétaux  qu'on  a  trouvés  en  si  grande  abondance, 
pendant  les  années  1785  et  1784,  lors  de  la  réfection 
des  deux  établissements,  aussi  bien  qu'en  1 855  et  1857, 
lors  du  curage  du  puisard  civil.  Les  eaux  vagues  s'intro- 
duisent dans  ces  puisards  en  quantité  notable,  chaque  jour 
pendant  la  saison  thermale,  lorsqu'on  y  déprime  le  niveau 
pour  les  besoins  du  service  balnéaire.  L'inconvénient  est 
plus  prononcé  dans  le  puisard  civil,  parce  que  sa  maçon- 
nerie inférieure  est  en  plus  mauvais  état.  Il  a  également  lieu 
dans  la  Fontaine-Chaude,  non-seulement  par  suite  de  la  dé- 
pression du  niveau,  mais  encore  après  les  pluies  abon- 
dantes qui  remplissent  le  terrain  d'alluvion,  et  refluent  dans 
cette  fontaine  dont  elles  élèvent  le  niveau ,  en  diminuant  la 
salure  de  ses  eaux,  parce  que  le  trop-plein  se  trouve  en 
contre-bas  du  sol  de  la  place  publique ,  et  que  l'afiluence  de 
l'eau  thermale  dans  le  récipient  n'est  pas  forte. 

L'imperfection  des  puisards  actuels  des  deux  étab]isse- 
ments  est  d'ailleurs  démontrée  par  la  faiblesse  du  débit 
de  leur  trop-plein,  relativement  au  produit  qu'on  peut  en 
tirer  lorsqu'on  y  déprime  le  niveau  de  l'eau,  comme  on  l'a 
fait,  par  exemple,  pendant  les  jaugeages.  Sous  ce  rapport, 
le  puisard  militaire  est  encore  plus  défectueux  que  le  pui- 
sard civil. 

Le  terrain  d'alluvion  est  toujours  fortement  imbibé  aux 
environs  des  établissements  thermaux,  parce  que,  dans  le 
coteau  qui  forme  le  versant  droit  de  la  vallée  de  Borne,  il 
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existe,  à  la  partie  supérieure  des  argiles  bariolées,  une  nappe 
d'ew  ordinaire  résultant  des  pluies  tombées  sur  le  mus- 
chelkalk,  et  qui,  en  se  déversant,  doit  traverser  ce  terrain 
d'alluvion  pour  aller  se  perdre  dans  le  ruisseau.  Une  partie 
de  ces  eaux  est,  il  est  vrai,  recueillie  pour  les  besoins  des 
habit^^tions  qui  se  trouvent  le  long  du  coteau ,  notamment 
4ans  quatre  récipients  situés  daws  le  jardin  des  bains  civils 
pour  r alimentation  des  fontaines  des  thermes  et  de  la  place 
publique;  mais  aucun  travail  de  captage  n'ayant  été  exé- 
cuté pour  recueillir  rensemble  de  la  nappe,  une  grande 
quantité  s§  perd  encore  maintenant  dans  le  terrain  d'al^- 
luyiop. 

La  proportion  moyenne  des  sels  contenus  dans  les  eaux 
eîïiployées  au  service  balnéaire  a  été  notablement  augmen- 
tée par  suite  de  la  prédominance  de  l'eau  provenant  des 
SQndagep,  attendu  que  cette  eau  se  trouve  constamment  au 
maximuïû.  d§  ipinéralisation,  parce  que  les  eaux  vagues  du 
terrain  d'alluyioii  ne  p'introduisept  pas  dans  les  colonnes 
d'çisçension,  Qn  manque  de  termes  précis  de  pomparaisQ» 
pour  les  époques  antérieures  aux  sondages,  mais  l' augmen- 
tation paraît  être  en  moyenne  d'au  moins  m  gramme  par 
litre,  Je  maximum  étant  de  y^\liQ  pour  les  eaux  pures.  Anté- 
rieurement à  l'intervention  des  ingénieurs  des  mines,  la 
plure  de  l'eau  du  puisard  civil  descendait  à  5^^4o9  lorsqu'on 
déprimait  fortement  1q  niveau  dans  son  intérieur, 

Le  maximum  de  température  qui  ait  été  observé  jusqu'à 
présent  est  de  <56  degrés  centigrades.  Le  nombre  de  62 
4egrés  Réaumur  que  Devaraigne  annonce  avoir  relevé  dans 
la  source  du  puisard  civil,  lors  de  la  reconstruction  de 
l'établissement  en  1785,  est  certainement  erroné,  Ce  maxi- 
mum de  66  degrés  centigrades  n'a  d'ailleurs  été  observé  que 
dans  les  sondages;  le  n^  10  est  même  le  seul  qui  présente 
cette  température  pour  l'ensemble  d^  l'eau  qui  eu  sort  ;  les 
î^Lutres  ne  l'ont  indiquée  qu'à  certains  niveaux.  Ou  ne  Ta 
jamais  trouyée  dans  le  u°  9  dont  les  eaux,  quoique  au  maxi- 
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mum  de  salure,  sont  les  moins  chaudes  et  marquerit,  à  la 
sortie  du  tube ,  seulement  environ  5o  degrés ,  température 
qui  est  cependant  supérieure  à  la  moyenne  de  l'eau  des  aii'- 
ciens  puisards  pendant  les  saisons  thermales, 

Les  nouvelles  sources  créées  par  les  sondages  ont  aug-? 
monté  d'environ  6  degrés  la  température  moyenne  du 
puisard  civil.  L'augmentation  a  été  moindre  dans  le  puisard 
militaire,  à  cause  du  sondage  n''  9. 

Nous  devons  d'ailleurs  faire  observer  que,  sous  le  double 
rapport  de  la  température  et  de  la  salure,  il  est  impossible 
de  donner  des  moyennes  exactes,  parce  que  les  variations 
sont  trop  nombreuses.  La  diminution  de  température  de 
Teau  minérale  résulte  quelquefois  d'un  simple  ralentissement 
dans  le  débit;  ce  fait  s'explique  facilement  par  le  refroidiS'- 
sèment  que  l'eau ,  dans  son  parcours  souterrain ,  éprouve 
d'autant  plus  fortement  que  sa  vitesse  est  moins  grande 
ou  que  la  veine  fluide  a  une  moindre  section.  On  explique 
de  même  pourquoi,  dans  les  sondages,  Feau  afflue  à  divers 
niveaux,  avec  des  températures  différentes ,  quoique  avec 
le  même  degré  de  salure.  Il  faut  enfin  remarquer  que,  sou- 
vent, des  thermomètres  qui  paraissent  assez  bien  construits 
présentent  néanmoins  des  discordances  de  plus  d'un  demi- 
degré,  de  sorte  qu  on  ne  doit  pas  toujours  attacher  de  l'im- 
portance aux  différences  minimes  rapportées  par  les  obser- 
vateurs. 

Les  forages  peuvent  être  exécutés  facilement  avec  le 
trépan,  la  tarière  et  la  cuillère  à  soupape,  en  ayant  soin 
de  guider,  avec  un  long  cylindre  en  bois,  les  outils  perfo- 
rants, pour  assurer  la  rectitude  du  trou;  mais  l'expérience 
n'a  pas  encore  fait  connaître  positivement  les  matériaux 
que  l'on  doit  employer  de  préférence  pour  la  confection 
des  tubes  d'ascension.  Le  bois  donne  lieu  à  un  fort  dé- 
gagement d'acide  sulfhydrique,  qui  provient  de  sa  réac- 
tion sur  les  sulfates  en  dissolution ,  et  l'on  ne  sait  pas  où 
la  décomposition  s'arrêtera.  L'acide  sulfhydrique,  outre 
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son  odeur  désagréable,  a  Tinconvénient  d'altérer  le  cuivre 
et  -le  plomb.  Si  donc ,  à  l'avenir,  on  voulait  encore  em- 
ployer des  tubes  en  bois  qui  sont  notablement  plus  écono- 
miques, on  devrait  leur  donner  plus  d'épaisseur  pour  ne  pas 
être  obligé  de  consolider  leurs  joints  avec  des  viroles  en 
cuivre;  en  augmentant  leur  diamètre  on  pourrait  d'ailleurs 
agrandir  le  vide  intérieur,  et  l'on  faciliterait  ainsi  l'ascension 
de  l'eau. 

On  pourrait  essayer  de  confectionner  des  tubes  en  bois 
de  sapin  que  Devaraigne,  dans  son  procès-verbal  de  lySS, 
indique  comme  résistant  mieux  que  le  chêne  à  l'action  de 
l'eau  thermale  de  Bourbonne.  Malheureusement,  on  ne  voit 
pas  de  raison  bien  sérieuse  à  l'appui  de  cette  opinion,  motivée 
seulement  sur  un  fait  que  cet  ingénieur  annonce  avoir  ob- 
servé; mais  on  se  procurerait  à  peu  de  frais  des  bois  de  cette 
espèce,  dont  l'appropriation  serait  d'ailleurs  très-facile. 

Les  tubes  en  cuivre  qu'on  dit  exister  depuis  un  temps 
immémorial  dans  les  deux  anciennes  sources  de  l'hôpital 
militaire,  sont  en  assez  mauvais  état.  Lebrun,  dans  son 
mémoire  daté  de  1808,  et  motivé  sur  des  faits  qu'il  avait 
observés  en  1784,  déclare,  contrairement  à  Devaraigne,  que 
le  cuivre  résiste  mal  à  l'action  de  l'eau  thermale  de  Bour- 
bonne, et  il  a  proposé  d'étamer  ce  métal  avant  de  l'em- 
ployer. Nous  pensons  que  le  cuivre  doit  se  conserver  assez 
longtemps  dans  l'eau  de  Bourbonne,  comme  dans  celle  de 
la  mer;  mais  la  présence  de  l'oxygène  et  de  l'acide  carboni- 
que dans  cette  eau  porte  à  penser  que  la  durée  de  ce  métal 
ne  sera  pas  indéfinie,  comme  celle  du  plomb,  hors  du  con- 
tact des  matières  végétales. 

L'eau  thermale,  nécessaire  pour  le  service  balnéaire,  peut 
être  facilement  élevée  avec  des  pompes  en  bronze  à  pistons 
pleins,  pourvu  que  l'on  ait  soin  de  donner  à  la  colonne, 
non-seulement  une  section  suffisante  pour  le  passage,  mais 
encore  une  marche  partout  ascendante,  de  sorte  que,  à 
chaque  refoulée  des  pistons,  les  gaz  dégagés  par  l'aspiration 
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s'élèvent  en  précédant  l'eau.  Les  clapets  doivent  être  gui- 
dés en  dessus  et  en  dessous,  pour  assurer  leur  jeu.  On  ne 
doit  pas  compter  sur  plus  de  Sy^'^^S  d'eau,  élevée  à  i  mètre 
par  seconde,  pour  la  force  nominale  d'un  cheval  de  la  ma- 
chine à  vapeur  motrice.  Il  y  a  lieu  de  croire  que  l'aspira- 
tion des  pompes  ne  diminue  que  très-peu  la  quantité  des  gaz 
dissous  dans  l'eau  minérale.  Ces  gaz  se  dégagent  spontané- 
ment presque  en  totalité,  à  raison  de  la  température  et 
de  la  diminution  de  pression ,  lorsque  cette  eau  arrive  au 
jour. 

TRAVAUX  A  FAIRE. 

Il  faut  pratiquer  un  drainage  puissant  dans  le  coteau  du 
jardin  des  bains  civils,  au  moyen  d'une  tranchée  à  peu  près 
horizontale,  ou  du  moins  en  forme  de  V  largement  ouvert, 
au  bord  et  à  la  surface  supérieure  de  la  grande  masse  ar- 
gileuse. De  cette  manière,  on  réunira  en  une  seule  source 
toutes  les  eaux  douces,  dont  une  partie  se  perd  aujourd'hui 
dans  le  terrain  remanié,  entretient  une  humidité  nuisible 
dans  le  sol  du  jardin  aussi  bien  que  dans  le  bâtiment,  et 
arrive  jusque  dans  les  puisards. 

L'existence  du  sel  gemme  à  la  base  des  argiles  bariolées 
intercalées  entre  le  grès  bigarré  et  le  muschelkalk  bien  ca- 
ractérisés ,  pourrait  être  facilement  constatée  au  moyen  d'un 
sondage  qui  serait  pratiqué  dans  la  partie  d'amont  de  la  val- 
lée de  Borne ,  en  un  point  où  ces  argiles  se  trouvent  recou- 
vertes et  conséquemment  protégées  par  le  muschelkalk.  Une 
exploration  semblable  faite  plus  à  l'ouest,  dans  le  fond  de  la 
vallée  suivante,  entre  les  villages  de  Goiffy-le-Bas  et  de  la 
îSeuvelle,  aurait  encore  plus  de  chance  de  succès,  parce 
que  le  recouvrement  est  plus  complet;  la  dépense  serait 
un  peu  plus  forte,  il  est  vrai,  mais  on  aurait  la  certitude 
de  n'apporter  aucune  perturbation  dans  les  sources  ther- 
males. 
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Chacuii  des  sondages  exécutés  près  des  établissements 
thermaux  ayant  augmenté  le  débit  des  sources,  en  four- 
nissant d'ailleurs  de  l'eau  au  maximum  de  minéralisation, 
le  dernier,  (jui  est  désigné  sous  le  n°  lo,  ayant  donné  les 
résultats  les  plus  avantageux  sous  le  double  rapport  de  la 
salure  et  de  la  température,  on  doit  nécessairement  en 
faire  de  nouveaux  jusqu'à  ce  que  l'on  ait  obtenu  ample- 
ment toute  l'eau  dont  on  peut  avoir  besoin  dans  les  deux 
établissements.  Il  est  de  toute  impossibilité  que  l'eau  ther- 
male ait  son  origine  au-dessus  des  argiles  bariolées ,  c'est 
donc  au-dessous  qu'il  faut  la  chercher. 

Les  anciens  sondages  d'exploration  qui  ont  fourni  de  l'eau 
thermale  et  qui  n'ont  pas  encore  été  tubés,  seront  garnis  de 
colonnes  eii  bois  pour  éviter  les  petites  pertes  auxquelles  ils 
pourraient  donner  lieu. 

Les  nouveaux  sondages  définitifs  ne  doivent  pas  être  faits 
à  l'est  du  puisard  civil,  parce  que,  si  l'eau  thermale  traver- 
sait lé  grès  bigarré  de  ce  côté,  elle  aurait  pu  arriver  au 
jour  spontanément,  en  perçant  les  argiles  bariolées  qui 
présentent  ïnoins  de  résistance  dans  cette  partie.  On  doit 
faire  ôés  nouveaux  ouvrages  à  l'ouest,  attendu  qu'en  remon- 
tant la  vallée  de  Borne,  les  argiles  opposent  au  passage  de 
l'eau  une  résistance  de  plus  en  plus  grande,  par  la  double 
raison  que  la  hauteur  du  rejet  de  la  faille  va  en  diminuant, 
et  que,  les  affleurements  s' en  fonçant  de  plus  en  plus,  la 
^éiiudation  résultant  du  creusement  de  la  vallée  est  de 
fïiôitts  en  moins  forte. 

11  y  a  iiétl  de  croiî'e  qu'en  se  reportant  vers  l'ouest,  on 
trouvera  l'eau  à  une  température  de  plus  en  plus  grande, 
puisqu'on  se  rapprochera  du  point  où  elle  sort  du  grès  bi- 
gârré,  et  qu'on  évitera  le  refroidissement  résultant  de  la 
dissémination  à  travers  les  argiles.  On  aura  en  outre  l'a- 
vantage de  rencontrer  l'eau  thermale  de  plus  en  plus  bas, 
et  on  peut  espérer  établir  un  jour  des  colonnes  d'ascension 
ouvertes  seulement  par  leur  partie  inférieure ,  autour  des- 
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quelles  les  argiles  se  tasseront  spontanément^  de  telle  sorte 
que  l'eau  jaillira  au-dessus  du  sol.  Il  pourrait  se  faire  qu  uriè 
colonne  d'ascension  qui  serait  entourée  d'argile  sur  5o  mè- 
tres de  hauteur,  permît  à  l'eau  thermale  de  s'élever  de  6  mè- 
tres au-dessus  du  sol,  de  manière  à  arriver  dans  les  réser- 
voirs des  deux  établissements  thermaux  sans  le  secours 
d'aucune  machine.  Cette  disposition  serait  économiquë^ 
mais  malheureusement  elle  donnerait  lieu  à  des  pertes  d'eau 
qui  iraient  toujours  en  augmentant. 

Les  nouveaux  sondages  dont  nous  demandons  aujourd'hui 
l'exécution  senties  plus  importants^  et  c'est  précisément  à 
raison  même  de  cette  importance  que  nous  en  avons  difféiré 
la  proposition.  Nous  avons  toujours  pensé  qu  eiî  prenant  titi 
service  nouveau,  comme  celui  des  eaux  thermales,  nous  de- 
vions commencer  par  étudier  la  disposition  des  masses  mi- 
nérales et  des  sources,  en  nous  abstenant  de  toucher  aux 
ouvrages^  antiques  et  en  nous  limitant  à  des  essais  hors  d'é- 
tat de  nuire,  s'ils  n'avaient  pas  de  résultat  utile.  Nos  son- 
dages pour  la  création  de  nouvelles  sources  ont  été  entrepris 
dans  un  ordre  inverse  à  leur  importance  présumée,  et  l'ex- 
périence n'a  pas  contredit  nos  prévisions.  Maintenant  que 
l'on  connaît  la  disposition  des  masses  minérales  et  des  eaux 
thermales,  on  peut  sans  crainte  procéder  aux  ouvrages  dé- 
finitifs et  au  remplacement  des  ouvrages  antiques  que  nOtis 
avons  scrupuleusement  respectés. 

Les  sondages  exécutés  jusqu'à  ce  jour  commencent  à  re- 
cevoir de  l'eau  minérale  à  16  ou  17  mètres  en  contre-bas  du 
sol.  Si  donc  on  déprimait  le  niveau  dans  leur  intérieur^  OU 
si  l'on  abaissait  notablement  leur  tuyau  de  décharge  dans 
les  puisards,  on  s'exposerait  à  y  faire  introduire  les  eaux 
vagues  qui  remplissent  le  terrain  d'alluvion  à  peu  près  jus- 
qu'au sol.  Il  faut  absolument  disposer  les  trop-pleins  de  ces 
sondages  de  telle  sorte  qu'ils  déversent  leurs  eaux  dans  les 
puisards  à  une  faible  profondeur  en  contre-bas  du  soi. 
Dans  cet  état  de  choses,  les  eaux  vagues  du  terrain  d'allu- 
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vion,  en  exerçant  une  pression  autoar  des  tubes,  serviront  à 
faire  éviter  les  pertes  d'eau  minérale.  Néanmoins,  il  faut  re- 
marquer que,  si  les  eaux  vagues  étaient  maintenues  trop 
élevées  dans  le  terrain  d'alluvion,  elles  auraient  l'inconvé- 
nient d'entretenir  une  humidité  nuisible  aux  bâtiments. 
Après  avoir  établi  un  égoût  suivant  la  rue  de  l'Hôpital  et 
aboutissant  à  la  rivière  d'Apance,  on  pourra  abaisser  simul- 
tanément le  niveau  des  eaux  vagues  du  terrain  d'alluvion, 
et  celui  de  l'écoulement  de  l'eau  thermale  dans  les  puisards. 

Le  puisard  civil,  placé  dans  l'intérieur  du  bâtiment,  a  l'in- 
convénient grave  d*y  répandre,  pendant  toute  l'année,  soit 
par  les  vapeurs,  soit  par  l'effet  de  la  capillarité,  une  humi- 
dité destructive.  Quoique  le  bâtiment  soit  construit  seule- 
ment depuis  quatre-vingts  ans,  ses  murailles  sont  corrodées 
par  le  sel  aux  environs  du  puisard  ;  la  partie  de  la  char- 
pente de  la  toiture  qui  se  trouve  au-dessus  a  dû  subir  déjà 
de  grosses  réparations  ;  et  la  menuiserie  du  rez-de-chaus- 
sée ne  dure  pas  plus  de  dix  ans.  Ce  puisard  doit  être  rem- 
placé par  un  autre  qui  sera  situé  dans  le  jardin,  près  de 
l'angle  sud-ouest  du  bâtiment.  Ce  nouveau  récipient,  dans 
lequel  plongera  l'aspirateur  des  pompes,  sera  entièrement 
fermé  par  en  bas  et  imperméable  comme  une  citerne.  Il  re- 
cevra par  déversement  les  eaux  thermales  qu'on  y  réunira 
pour  les  conserver  chaudes,  et  pour  ne  pas  avoir  à  faire 
fonctionner  constamment  l'appareil  élévatoire. 

Les  tuyaux  de  conduite  des  eaux  des  sondages  aux  pui- 
sards devront  avoir  un  gros  diamètre,  parce  que  l'eau  ther- 
male, dès  qu'elle  se  trouve  privée  des  gaz  qu  elle  tenait  en 
dissolution  dans  la  profondeur,  et  qui  s'échappent  en  arri- 
vant au  jour,  laisse  déposer  une  quantité  notable  de  matière 
ocreuse  qui  adhère  aux  parois,  et  obstruerait  le  passage  en 
peu  de  temps.  Ces  tuyaux  devront  d'ailleurs  être  disposés 
de  telle  sorte  qu'on  puisse  facilement  les  nettoyer  une  fois 
par  année. 

Indépendamment  du  puisard  dans  lequel  les  eaux  ther- 
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maies  des  divers  sondages  se  réuniront,  on  devra  toujours 
avoir,  dans  les  combles  de  l'établissement,  un  ou  deux  ré- 
servoirs d'eau  minérale  chaude  pour  assurer  le  service  bal- 
néaire au  moment  où  son  activité  est  telle  que  les  pompes 
ne  pourraient  pas  suffire,  et  pour  ne  pas  être  obligé  de  te- 
nir ces  appareils  en  activité  constante. 

L'eau  minérale  dont  on  dispose  maintenant  étant  notable- 
ment plus  chaude  que  celle  qu'on  extrayait  autrefois  des 

« 

anciennes  sources,  et  tout  annonçant  que  la  température 
moyenne  augmentera  encore  lorsque  de  nouveaux  sondages 
seront  exécutés,  les  réservoirs  dans  lesquels  on  la  fait  re- 
froidir devront  être  augmentés.  Il  importe  en  effet,  d'avoir 
pour  le  service  balnéaire,  de  F  eau  au  minimum,  aussi  bien 
qu'au  maximum  de  température,  afin  d'en  dépenser  le 
moins  possible  lorsqu'il  faut  réchauffer  ou  refroidir  les 
bains  et  les  douches.  Les  réservoirs  d'eau  minérale  à  re- 
froidir peuvent  sans  inconvénient  être  placés  en  dehors  de 
l'établissement  thermal,  et  l'on  doit  même  le  faire,  pour 
éviter  de  surcharger  le  bâtiment  comme  il  l'est  aujourd'hui. 
Les  nouveaux  pourront  être  utilement  construits  en  maçon- 
nerie, et  placés  dans  le  coteau  du  jardin  de  l'établissement, 
où  la  formation  argileuse,  dont  la  partie  supérieure  est 
notablement  durcie  par  un  mélange  et  des  alternats  de  cal- 
caire, s'élève  à  une  hauteur  et  présente  une  résistance  con- 
venable pour  asseoir  les  fondations.  11  suffira  d'avoir,  dans 
les  combles  du  bâtiment,  un  réservoir  en  métal  pour  assurer 
le  service  balnéaire  et  régulariser  l'écoulement  de  l'eau  re- 
froidie. 

Les  parties  de  l'établissement  qui  n'ont  pas  été  refaites 
de  1854  à  i838,  et  dont  la  construction  remonte  à  1783, 
sont  maintenant  dans  un  état  complet  de  vétusté  et  de  dé- 
labrement. Les  charpentes  sont  pourries,  et  les  murailles 
elles-mêmes  sont  fortement  dégradées,  surtout  dans  le  bas, 
attendu  que,  par  suite  d'un  effet  de  capillarité,  l'eau  im- 
bibe la  pierre  de  grès,  et  en  s' évaporant,  donne  lieu  à  des 
Tome  IH,  i863.  10 
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efflorescences  qui  la  désagrègent,  lorsqu'elle  n'est  pas  d'ex- 
cellente qualité. 

On  devra  avoir  soin  de  reconstruire  ailleurs  les  salons  de 
conversation,  de  ne  conserver  dans  le  bâtiment  que  ce  qui 
concerne  le  service  balnéaire,  de  rejeter  les  eaux  au  dehors 
immédiatement  après  leur  emploi ,  de  supprimer  tous  les 
conduits  en  maçonnerie  placés  sous  les  planchers,  enfin 
d'entourer  le  bâtinient  d'un  égout  pour  l'assécher  et  empê- 
cher les  eaux  du  terrain  d'alluvion  environnant  d'y  mainte- 
nir une  humidité  destructive.  C'est  parce  que  ces  précau- 
tions n'ont  pas  été  observées  lors  de  la  reconstruction  en 
1783,  qu'une  partie  notable  des  menuiseries  du  rez-de- 
çha,ussées  a  dû  être  renouvelée  si  fréquemment,  que  les 
charpentes  sont  pourries,  et  que  le  bâtiment  menace  ruine 
dans  quelques-unes  de  ses  parties. 


VOIE  VIGNOIE^  ETC. 
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NOTE 

SDR  UN  SYSTÈME  DE  BAGDES  EN  PONTE  APPLICABLE 

A  LA  VOIE  VIGNOLË. 

Par  M.  DESBRIÈRE,  ancien  élève  des  Écoles  polytechnique  et  des  miûes 
ingénieur  du  matériel  des  chemins  de  fer  algériens. 


Avantages  de  la  voie  Vignole,  —  La  voie  en  rails  Vignole 
posés  sur  traverses  et  éclissés  dans  les  joints  ,  est  aujour- 
d'hui adoptée  généralement  en  France  par  les  lignes  de 
chemins  de  fer  qui  ont  des  travaux  neufs  à  faire*  L'exemple 
du  chemin  de  fer  du  Nord  qui  ^  le  premier, l'a  appliquée  en 
France  sur  une  échelle  étendue,  a  été  suivi  par  les  compa- 
gnies d'Orléans  et  de  Paris  à  la  Méditerranée  qui  ont  des 
embranchements  d'un  développement  considérable  à  con- 
struire. Outre  l'AUeimagne ,  dont  presque  toutes  les  lignes 
sont  établie  dans  ce  système  ^  la  Russie  ,  la  Suisse,  l'Italie  , 
l'Espagne  l'ont  adoptée  d'une  manière  exclusive.  Les  avan- 
tages qu'elle  présente  ont  été  d'ailleurs  si  souvent  et  si 
remarquablement  exposés  qu'il  est  aujourd'hui  inutile  d'y 
revenir. 

Imperfection  du  mode  de  fixation  du  rail  sur  les  traverses. 
—  Cependant  un  détail  important  de  ce  système  de  voie , 
le  mode  de  fixation  du  rail  sur  les  traverses ,  présente  en- 
core une  certaine  imperfection,  et  a  donné  lieu  à  un  certain 
nombre  d'essais  et  d'améliorations  dont  aucune  n'est  en- 
core universellement  admise.  Les  solutions  adoptées  jus- 
qu'ici paraissent  même  à  plusieurs  ingénieurs  tellement  im- 
parfaites que  ce  motif  seul  a  suffi  pour  faire  rejeter  la  voie 
Vignole  par  un  cetrain  nombre  de  compagnies  françaises^ 
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Essayons  de  déterminer  d'abord  les  conditions  auxquelles 
doit  satisfaire  un  bon  système  d'attaches  :  ces  conditions 
résulteront  naturellement  de  l'examen  des  efforts  auxquels 
les  rails  sont  exposés ,  et  qu'ils  transmettent  à  leurs  sup- 
ports. 

Le  rail  Vignole  est  soumis  à  deux  genres  d'efforts  :  i°  ac- 
tions verticales  résultant  du  passage  des  roues  des  véhi- 
cules sur  la  surface  de  roulement;  actions  horizontales, 
lesquelles  se  produisent  presque  exclusivement  dans  les 
courbes.  On  peut  les  détailler  ainsi  :  d'abord,  le  choc  ou  la 
pression  des  boudins  sur  les  faces  latérales  du  champignon  ; 
ensuite  la  tendance  des  rails  courbés  à  revenir  à  la  forme 
rectillgne,  tendance  très -énergique  dans  le  rail  Vignole  à 
cause  de  la  largeur  de  son  patin  ;  et ,  en  dernier  lieu ,  la 
tendance  des  rails  à  glisser  longitudinalement  dans  le  sens 
de  la  marche  des  trains  sur  les  parties  en  palier  et  sur  les 
pentes  faibles  et  dans  le  sens  de  l'inclinaison  sur  les  fortes 
pentes. 

Actions  verticales.  —  Il  semble  au  premier  abord  que  les 
efforts  verticaux  doivent  rester  sans  action  sur  les  attaches 
du  rail ,  puisqu'ils  s'exercent  de  haut  en  bas.  Mais  il  faut  ob- 
server que  sous  ces  efforts  les  rails  éprouvent  des  flexions  et 
des  redressements  alternatifs,  et  qu'à  la  longue  les  traverses 
finissent  par  tasser  et  prendre  du  jeu  dans  le  ballast.  Si 
faibles  que  soient  d'abord  ce  tassement  et  ce  jeu,  on  com- 
prend qu'à  chaque  passagee  de  roue  le  rail ,  d'abord  fléchi, 
se  redressant  ensuite ,  tend  à  se  séparer  de  la  traverse  dont 
le  niveau  a  baissé ,  et  par  conséquent  à  soulever  les  attaches 
qui  le  relient  à  celle-ci.  Cette  réaction  indirecte  du  rail  sur 
les  attaches  n'a  jamais  qu'une  étendue  limitée ,  parce  que 
l'entretien  de  la  voie ,  quand  il  est  bien  fait ,  peut  remédier 
promptement  au  tassement  des  traverses  par  le  bourrage  du 
ballast  ;  mais  si  l'on  fait  attention  que  le  bras  de  levier  avec 
lequel  s'exerce  la  réaction  verticale  est  la  demi-portée  du 
rail  entre  les  traverses  ;  que  le  bras  de  levier  avec  lequel 


APPLICATION  DE  BAGUES  EN  FONTE.  l49 

résistent  les  attaches  est  la  demi-largeur  de  la  traverse ,  et 
que  le  rapport  de  ces  bras  de  levier  est  en  moyenne  :  :  4  •  i  » 
on  verra  que  cette  réaction  est  presque  invincible,  c  est-à- 
dire  qu'il  faudrait  donner  aux  attaches  du  rail  une  solidité 
et  des  dimensions  hors  de  proportion  avec  celles  du  rail 
et  la  traverse  pour  lutter  contre  elle  avec  efficacité 
Aussi ,  lorsqu'on  observe  avec  attention  les  crampons  d'une 
voie  Yignolè  en  service,  on  voit  qu'aucune  des  têtes  de 
crampons  ne  s'applique  rigoureusement  sur  le  patin  du  rail, 
malgré  le  soin  qu'on  a  pu  y  apporter  à  la  pose  (on  peut  s'en 
assurer  aisément  en  essayant  d'introduire  une  feuille  mince 
de  carton  ou  de  tôle,  entre  le  patin  et  la  tête  du  crampon.)  ; 
il  y  aurait  du  reste  peu  d'intérêt  à  empêcher  absolument 
cette  séparation  du  rail  et  de  la  traverse ,  car  le  tassement 
inégal  du  ballast  sous  les  traverses  étant ,  dans  tous  les  cas  , 
à  peu  près  inévitable,  les  traverses  les  plus  tassées,  au  lieu 
de  se  séparer  du  rail ,  se  trouveraient  alors  suspendues  au- 
dessus  du  ballast  sous-jacent,  et  la  dislocation  de  la  voie 
dans  ces  conditions,  sous  le  passage  des  véhicules,  n'en 
serait  peut-être  que  plus  à  redouter. 

Actions  horizontales,  — Les  efforts  horizontaux,  quelle 
qu'en  soit  l'origine,  ont  un  mode  d'action  tout  différent,  et 
qu'il  importe  d'analyser  parce  qu'on  leur  attribue  souvent 


(*)  Soitfl/?(;(PLVI,  fig.  i)  un  rail  reposant  sur  des  traverses  a,^:,  etc., 
et  soumis  à  des  charges  sPau  milieu  de  chaque  portée.  Si  l'on  cherche 
la  réaction  Q ,  qui  a  lieu  au  point  a ,  et  qui  tend  conséquemment  à 
arracher  le  crampon  ,  on  trouve  .  en  supposant  le  rail  rectiligne 
entre  a  et  6,  et  en  le  considérant  comme  un  levier  dont  le  point 

fixe  serait  en    ,  Q  =  P  x  ^  ;  or,  on  a  généralement  P~  3.5oo  k. 

(correspondant  k  ili  tonnes  de  charge  sur  un  essieu  de  machine)  , 
db  =  o'°,45 k  =  o",  1 1 ,  d'où  Q  =  iZi.ooo k.  Il  est  évident  qu'au- 
cune forme  de  vis  ou  de  crampons  ne  peut  résister  à  un  pareil 
effort,  et  que  la  recherche  d'un  moyen  d'attache  capable  d'assurer 
l'invariable  application  du  rail  sur  la  traverse  est  un  problème  in- 
soluble et,  du  reste,  sans  utilité  pratique,  comme  on  le  verra  plus 
loin. 
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des  effets  bien  éloignés  de  ceux  qu'ils  tendent  réellement  à 
produire.  On  considère,  en  effet,  généralement  Faction  ho- 
rizontale et  transversale  des  boudins  comme  tendant  à  ame- 
ner le  renversement  du  rail ,  et  conséquemment  à  arracher 
les  crampons  du  côté  intérieur.  Cette  opinion  est  complète- 
ment erronée ,  et  il  est  bien  facile  de  le  démontrer  :  d'abord, 
si  Ton  examine  attentivement,  comme  on  Ta  dit  plus  haut, 
les  crampons  d'une  voie  "Vignole ,  on  reconnaît  bientôt  que 
ceux  du  dehors  sont  aussi  relâchés  que  ceux  de  l'intérieur 
de  la  voie  (  ce  qui ,  d'ailleurs,  s'accorde  parfaitement  avec 
l'explication  qui  attribue  cet  effet  à  la  réaction  verticale). 
Mais ,  de  plus ,  n'est-il  pas  évident  que  si  cette  tendance  au 
renversement  existait  à  un  point  assez  fort  pour  amener  le 
soulèvement  du  crampon ,  une  fois  ce  premier  effet  produit , 
elle  né  s'en  tiendrait  pas  là,  et  que  le  renversement  complet 
du  rail  vers  l'extérieur  ne  tarderait  pas  à  se  produire?  Or, 
c'est  ce  qui  n  s.  jamais  été  observé;  il  faut  donc  forcément 
admettre  que  la  résultante  des  actions  horizontales  et  ver- 
ticales auxquelles  sont  soumis  les  rails  Vignole  ne  tombe 
jamais  en  dehors  de  la  surface  d'appui  du  rail  sur  la  tra- 
verse, et  ne  tend  conséquemment  à  produire  aucun  renver- 
sement. Cette  conséquence  doit  rassurer  sur  les  suites  du, 
soulèvement  produit  par  les  réactions  verticales  et  prouve 
qu'il  est  sans  danger,  pourvu  que  l'entretien  de  la  voie 
puisse  y  remédier  aisément. 

En  résumé  ,  le  but  auquel  peut  et  doit  prétendre  un  sys- 
tème d'attaches  bien  étudié  est  de  supprimer  tout  glisse- 
ment longitudinal  ou  transversal  du  rail  sur  la  traverse. 
Quant  au  soulèvement  vertical  du  rail ,  il  est  impossible ,  et 
du  reste  sans  intérêt,  de  le  supprimer  entièrement,  le  déver- 
sement du  rail  vers  l'extérieur  n'étant  jamais  à  craindre  :  la 
seule  difficulté  à  vaincre  ,  et  elle  présente  un  haut  intérêt , 
est  de  conserver  invariables  :  i"*  l'écartement  des  rails  des 
deux  côtés  de  la  voie  (ou calibre  de  la  voie) ,  et  â°  l'écartement 
dans  les  joints  des  rails  qui  se  suivent  d'un  même  côté.  On 


APPLICATION  DE  BAGUES  EN  FONTE.  j5l 

sait,  en  effet,  que  la  variation  du  calibre  de  la  voie  donne  au 
matériel  roulant  des  mouvements  de  lacet  désagréables  aux 
voyageurs  et  ruineux  pour  le  matériel ,  et  peut  même  ame- 
ner des  déraillements  à  l'intérieur;  d'autre  part,  l'entraî- 
nement des  rails  et  le  resserrement  des  joints  qu'il  occa- 
sionne, peuvent,  à  l'époque  des  chaleurs  qui  dilatent  le^ 
rails ,  amener  le  gondolement  et  le  déplacement  de  la  voie , 
et  même  des  déraillements  redoutables  ;  car  cet  effet  se  pro- 
duit de  préférence  au  pied  des  fortes  rampes ,  c'est-à-dire 
dans  les  points  où  la  vitesse  des  trains,  toutes  choses  égales 
d'ailleurs,  est  la  plus  considérable. 

Examen  des  divers  systèmes  d'attaches,  —  Il  est  facile, 
d'après  cette  analyse,  de  se  rendre  compte  des  mérites  re- 
latifs des  divers  moyens  de  fixation  des  rails  Vignole  sur 
les  traverses,  et  d'expliquer  l'échec  ou  la  faVeur  qui  les  ont 
accueillis  jusqu'à  présent. 

On  a  employé  jusqu'ici  comme  attache  : 

1°  Des  crampons  ou  clous  à  crochet  à  section  uniforme 
dans  la  longueur  ; 

2°  Des  crampons  avec  renflement  à  la  partie  inférieure  ; 

5"  Des  crampons  barbelés  ; 

4**  Des  vis  à  bois  à  pas  allongé  s' enfonçant  au  marteau  ; 
S"*  Des  vis  à  bois  à  pas  de  5  à  lo  millimètres,  s' enfonçant 
à  la  clef  ; 

6**  Des  boulons  de  longueur  égale  à  l'épaisseur  de  la  tra- 
verse et  dont  l'écrou  appuyait  sur  le  patin  du  rail. 

Les  chemins  de  fer  allemands,  que  l'on  peut  considérer 
comme  le  plus  vaste  et  le  plus  sérieux  champ  d'expérimen- 
tation sur  la  voie  Vignole ,  ont  essayé  successivement  ces 
systèmes  et  en  sont  venus  à  les  écarter  tous,  à  l'exception 
du  premier,  auquel  ils  se  sont  arrêtés  jusqu'à  présent  d'une 
manière  générale.  Les  causes  de  cette  préférence  sont  faciles 
à  déduire. 

Tous  ces  systèmes  sont,  en  effet,  conçus  en  vue  de  pré- 
venir complètement  la  séparation  du  pied  du  rail  et  de  la 
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traverse.  Il  était  impossible  qu  aucun  eux  réussît  à  attein- 
dre ce  résultat,  et  comme  il  est  d'ailleurs  sans  intérêt, 
c'est  à  un  autre  point  de  vue  qu'il  faut  se  placer  pour  les 
juger. 

Le  crampon  à  renflement  inférieur  a  l'inconvénient  d'élar- 
gir le  trou  au  moment  de  l'enfoncement  et  de  refouler  les 
fibres  du  bois  dans  la  région  supérieure  du  trou  ;  le  cram- 
pon se  trouve  donc  prédisposé  à  céder  sous  les  efforts  laté- 
raux que  lui  transmet  le  rail  et  à  lui  laisser  prendre  à  son 
tour  da  jeu  latéral.  Cette  forme  de  crampon  rend,  du  reste, 
impossible  l'emploi  de  la  plaque  de  joint  et  de  la  selle 
d'arrêt  dont  nous  parlerons  plus  loin. 

Le  crampon  barbelé  et  les  vis  à  bois  à  pas  court  présen- 
tent un  inconvénient  commun.  La  réaction  verticale  du  patin 
du  rail  contre  leur  tête  est  tellement  énergique  qu'ils  sont 
obligés  d'y  céder,  tout  comme  les  crampons  ordinaires  ; 
mais,  au  lieu  que  pour  ceux-ci  un  simple  coup  de  chasse  sur 
la  tête  suffit  pour  les  remettre  en  place  sans  que  le  crampon 
ait  pris  pour  cela  du  jeu  latéral,  il  arrive,  pour  les  vis  et  les 
crampons  barbelés,  que  le  bois  intercalé  entre  leurs  spires, 
ou  barbelures,  s' étant  trouvé  écrasé  et  désagrégé  sous  l'ef- 
fort vertical  qui  lui  a  été  transmis,  la  vis  oule  crampon  prend 
un  jeu  auquel  il  est  désormais  impossible  de  remédier,  et 
qui  est  bientôt  suivi  d'un  ébranlement  latéral  et  du  jeu  du 
rail  lui-même. 

Les  vis  à  pas  allongé  s'enfonçant  au  marteau,  détruisent 
et  écrasent  les  fibres  en  contact  au  moment  de  l'enfoncement 
et  sont,  par  suite,  dans  des  conditions  analogues  à  celles  du 
crampon  à  renflement  inférieur,  aggravés  par  les  inconvé- 
nients des  vis  et  crampons  barbelés. 

Quant  aux  boulons  dont  la  tête  est  sous  la  traverse,  cette 
tête ,  par  l'effet  de  la  réaction  verticale  du  rail,  pénètre  dans 
le  bois  5  et  le  boulon  prend  du  jeu  verticalement.  A  la  vé- 
rité, l'écrou  peut  être  resserré,  mais  les  filets  exposés  à 
l'humidité  sont  promptement  rouillés ,  remplis  de  sable,  et 
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ne  cèdent  plus  à  la  clef.  Les  boulons  d'ailleurs ,  en  cas  de 
rupture ,  exigent  pour  être  remplacés  Tenlèvement  complet 
de  la  traverse ,  et  conséquemment  la  dépose  de  deux  rails 
ou  même  de  quatre ,  suivant  que  la  traverse  est  intermé- 
diaire ou  de  joints.  Enfin ,  comme  il  est  impossible,  à  cause 
de  leur  grande  longueur  et  de  la  facilité  avec  laquelle  ils  se 
fausseraient  sous  les  coups  de  marteau,  de  les  chasser  dans 
des  trous  aussi  petits ,  proportionnellement ,  que  ceux  des 
crampons ,  ils  prennent  promptëment  du  jeu  transversal 
sous  les  efforts  latéraux  que  leur  transmet  le  patin  du  rail , 
parce  que  le  bois  peu  comprimé  cède  aisément  sous  la 
pression  qu'ils  lui  communiquent. 

Inconvénients  des  crampons  ordinaires  sur  les  lignes  à  fortes 
pentes  et  à  petites  courbes  où  les  traverses  sont  en  bois  tendre. 
— Les  crampons  à  section  uniforme  sont  exempts  des  incon- 
vénients que  nous  venons  de  signaler,  et  il  est  incontestable 
qu'employés  avec  des  traverses  en  bois  dur  (chêne  ou  hêtre) , 
entaillées  à  la  machine  (seul  moyen  d'assurer  l'exactitude 
de  l'inclinaison  et  de  la  longueur  des  entailles  de  sabotage), 
ils  résistent  d'une  manière  satisfaisante ,  au  moins  pendant 
un  temps  fort  prolongé  ,  aux  efforts  qui  leur  sont  transmis 
par  le  rail  Vignole.  Malheureusement,  quand  on  est  obligé  de 
recourir  aux  traverses  en  bois  tendre  (pin,  sapin,  aulne,  etc.) , 
ce  qui  est  obligatoire  pour  un  grand  nombre  de  chemins  de 
fer  à  cause  de  leur  éloignement  des  forêts  à  essences  dures, 
et  ce  qui  le  deviendra,  avant  qu'il  soit  longtemps,  pour 
presque  toutes  les  lignes,  par  suite  de  l'épuisement  de  ces 
mêmes  forêts  et  des  hauts  prix  qui  en  résultent  pour  les 
bois  durs,  les  choses  se  passent  autrement,  et  des  inconvé- 
nients, qui  ne  se  produisent  qu'à  la  longue  ou  sur  une 
échelle  très-réduite,  avec  les  traverses  en  chêne  par  exem- 
ple ,  se  manifestent  alors  presque  immédiatement  et  dans 
de  grandes  proportions.  Sous  l'action  des  efforts  transver- 
saux ,  les  crampons  extérieurs,  principalement  aux  joints  et 
dans  les  courbes,  écrasent  les  fibres  du  bois  placés  derrière 


l54  VOIE  VIGNOLE. 

eux,  et  alors  l'adhérence  du  bois  autour  d'eux  se  trouve 
assez  réduite  pour  que  le  moindre  effort  vertical  déternaine 
leur  extraction;  en  même  temps  ,  les  bords  du  patin  n'étant 
plus  retenus  dans  le  sens  transversal  par  les  crampons,  écra- 
sent les  bords  de  l'entaille  de  sabotage,  et  y  prennent  assez 
de  jeu  pour  que  le  calibre  de  la  voie  en  soit  sensiblement 
altéré,  notamment  dans  les  joints  où  se  produisent  alors  des 
jarrets  prononcés.  Quand  cette  liberté  laissée  au  rail  dans 
l'entaille  atteint  une  certaine  limite ,  elle  peut  avoir  pour 
conséquence  indirecte  de  laisser  le  rail  céder  à  l'effort  d'en- 
traînement longitudinal ,  produit  par  la  marche  des  trains  , 
En  effet ,  le  moyen  employé  généralement  pour  arrêter  cet 
entraînement  consiste  à  faire  passer  les  deux  crampons  d'une 
ou  deux  traverses  par  longueur  de  rail ,  dans  deux  encoches 
ménagées  sur  les  bords  du  patin  :  or,  il  peut  arriver  dans 
des  courbes  prononcées  coïncidant  avec  de  fortes  pentes 
(et  nous  en  avons  été  témoin  nous -même  sur  la  ligne  de 
Cologne  à  Minden),  que  le  bord  de  l'entaille,  s' arrondissant 
à  la  longue,  laisse  échapper  le  crampon  refoulé  dans  le  bois 
par  le  patin ,  et  que  les  rails  alors  obéissent  librement  au 
mouvement  longitudinal  qui  tend  à  les  déplacer  par  rapport 
aux  traverses. 

Même  en  mettant  de  côté  ces  accidents  qui  ne  se  produi- 
sent d'une  manière  aussi  accusée  que  dans  des  cas  assez 
rares ,  il  est  hors  de  doute  que  la  voie  Vignole  employée 
avec  des  traverses  en  bois  tendre  ,  des  courbes  prononcées 
et  de  fortes  pentes  (toutes  conditions  auxquelles  on  doit 
s'attendre  pour  les  nouvelles  lignes  à  construire)  présente 
des  inconvénients  sérieux ,  et  que  ce  sont  en  grande  partie 
ces  inconvénients  qui  l'ont  empêchée  d'être  adoptée  par 
plusieurs  des  compagnies  françaises. 

Moyens  employés  en  Allemagne  pour  améliorer  le  service 
des  crampons.  —  Plaques  de  joint  et  selles  d'arrêt.  —  Pré- 
occupés de  ces  inconvénients ,  les  ingénieurs  allemands  se 
sont  efforcés  de  les  atténuer.  Les  moyens  dont  ils  se  servent 
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ont  été  peu  goûtés  en  France  ;  ces  procédés  sont ,  comme 
on  sait ,  la  plaque  de  joint  et  la  selle  d'arrêt ,  qu'ils  placent 
sous  le  rail  au  droit  des  joints  et  des  encoches.  Les  deux 
crampons  situés  de  part  et  d'autre  du  rail ,  se  trouvant  alors 
liés  entre  eux  par  l'intermédiaire  de  ces  plaques,  travaillent 
ensemble,  et  par  suite  la  pénétration  de  chacun  d'eux  dans 
les  fibres  du  bois  et  l'élargissement  de  leurs  trous  sont  sen- 
siblement retardés ,  parce  que  la  surface  résistante  du  bois 
se  trouve  ainsi  doublée.  Les  crampons  des  encoches  étant 
solidaires  retiennent  d'ailleurs  le  rail  efficacement,  et  ne 
peuvent  le  laisser  échapper  dans  le  sens  longitudinal. 
Mais,  relativement  au  déplacement  transversal  du  rail, 
ces  moyens  ne  sont  que  des  palliatifs  ;  l'accroissement  de 
la  surface  résistante  du  bois  n'est  pas  suffisante,  et  de 
plus  l'emploi  de  ces  plaques  prive  du  secours  que  donne  le 
bord  de  l'entaille  de  sabotage  :  en  effet ,  leur  grande  lar- 
geur combinée  avec  l'inclinaison  du  rail  conduirait  à  en- 
tailler démesurément  la  traverse ,  si  l'on  voulait  les  y  noyer 
complètement.  Enfin,  ces  plaques  n'étant  fixées  ni  au  rail 
ni  à  la  traverse  d'une  manière  invariable  restent  libres  de 
ballotter  entre  eux ,  et  donnent  lieu  au  claquement  ou 
martelage ,  inconvénient  des  plus  fâcheux  quand  le  rail  re- 
pose sur  une  surface  métallique.  On  transforme  ainsi  en 
défaut  grave  l'un  des  principaux  avantages  de  la  voie  Vi- 
gnole  sur  la  voie  ordinaire  à  coussinets,  celui  de  donner  au 
rail  le  bois  pour  surface  directe  d'appui.  Les  ingénieurs 
allemands  y  voient,  il  est  vrai,  l'avantage  de  préserver  la 
traverse  de  joint  de  la  pénétration  des  bouts  de  rail  ;  mais 
avec  un  bon  échssage,  c'est  là  une  précaution  tout  à  fait 
inutile. 

Il  faut  convenir  pourtant  qu'avec  les  bois  tendres ,  les 
courbes  prononcées  et  les  fortes  pentes,  la  plaque  de  joint 
et  la  selle  d'arrêt  ont  été  jusqu'ici  le  seul  moyen  efficace  de 
lutter  contre  les  déplacements  transversaux  et  longitudi-- 
naux  du  rail  Vignole. 


i56 


YOIE  VIGNOLE. 


Obligé ,  pour  les  voies  des  lignes  algériennes ,  d'employer 
des  traverses  en  bois  tendre  (  pin  des  Landes  préparé  au 
sulfate  de  cuivre) ,  ayant  en  perspective  des  courbes  de 
2  00  mètres  et  des  pentes  de  20  millimètres,  reconnaissant 
d'ailleurs  les  inconvénients  des  plaques  de  joint  et  selles 
d'arrêt ,  nous  avons  cherché  un  moyen  qui  procurât  les 
mêmes  avantages  sans  prêter  aux  mêmes  objections. 

Système  de  bagues  en  fonte. —  La  bague  en  fonte,  repré- 
sentée dan<s  les  fig,  2  et  3,  PL  VI,  nous  a  paru  remplir  ces  con- 
ditions, et  M.  Mantion,  ingénieur  en  chef  de  compagnie  des 
chemins  de  fer  algériens,  en  a  autorisé  l'emploi  sur  la  ligne 
d'Alger  à  Blidadh  (5o  kilomètres).  Chaque  bague  pèse 
0^,260.  On  peut  les  obtenir  aisément  à  3o  francs  les  100  ki- 
logrammes, ce  qui  donne  par  bague  une  valeur  de  0^076  , 
et  par  mètre  courant  de  voie,  à  raison  de  quatre  bagues  par 
traverse , une  augmentation  deoSSo,  soit  environ  3oo  francs 
par  kilomètre  de  simple  voie.  Si ,  comme  nous  l'avons  fait, 
on  n'en  fait  usage  qu'au  droit  des  joints  et  des  encoches , 
cette  augmentation  se  réduira  à  environ  200  francs  par 
kilomètre.  Le  premier  avantage  sur  les  plaques  de  joint  et 
selles  d'arrêt  est  donc  l'économie,  car  ces  dernières  ,  em- 
ployées simultanément ,  reviennent  à  environ  2^60  par  rail 
de  6  mètres ,  soit  environ  43o  francs  par  kilomètre  de  voie 
simple. 

En  second  lieu ,  la  surface  du  bois  qui  résiste  utilement 
au  recul  du  crampon  est  évidemment  comprise  dans  une 
région  limitée  à  quelques  centimètres  de  profondeur  au- 
dessous  du  niveau  de  la  traverse.  Supposons  cependant  que 
le  bois  résiste  également  dans  toute  la  hauteur  dn  crampon, 
la  surface  résistante  pour  un  crampon  sera  alors  environ 
ïSxgo  =  i.35o  miUimètres  quarrés;  le  double  ou  2.700 
millimètres  quarrés  sera  la  surface  résistante ,  quand ,  par 
l'emploi  de  la  plaque  de  joint ,  les  deux  crampons  de  côtés 
opposés  se  trouveront  solidaires. 

La  surface  de  bois  qui  résiste  au  recul  de  la  bague  est 
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égale  à  la  moitié  de  la  surface  extérieure  du  tronc  de  cône 
formé  par  la  bague,  soit  1.694  millimètres  quarrés.  Si  Ton 
y  ajoute  la  surface  postérieure  du  crampon  au-dessous  de 
la  bague,  soit  ï5  x  60  =  900 ,  on  arrive  à  un  total  de 
2.594  millimètres  quarrés,  ou  à  très -peu  de  chose  près, 
la  surface  calculée  pour  le  cas  de  la  plaque  de  joint,  laquelle 
a  été  évidemment  fort  exagérée  dans  notre  calcul ,  car  la 
pression  du  crampon  sur  le  bois  doit  nécessairement  se 
concentrer  dans  la  région  supérieure  du  trou. 

Quoi  qu'il  en  soit,  la  résistance  du  bois  à  l'écrasement  se 
trouvera,  par  l'emploi  des  bagues,  accrue  dans  une  pro- 
portion au  moins  aussi  forte  qu'avec  les  plaques  et 
selles  d'arrêt,  et  certainement  très-suffisante  pour  les  cas 
de  la  pratique.  Du  reste,  en  augmentant  la  hauteur  de  la 
bague  ou  son  diamètre,  on  pourra  accroître  à  volonté  la  sta-' 
bilité  du  crampon,  ce  qui  serait  impossible  avec  les  plaques 
et  selles  d'arrêt. 

Il  nous  reste  à  présenter  quelques  détails  sur  le  mode  de 
pose,  détails  qui  justifieront  les  formes  que  nous  avons 
adoptées. 

Après  que  la  traverse  a  été  entaillée,  on  y  perce,  en  se 
guidant  au  moyen  d'un  gabarit,  les  trous  de  crampons;  ces 
trous  ont  1 5  millimètres  de  diamètre.  Le  crampon  ayant 
i5  sur  18  de  côté,  il  s'ensuit  que  dans  le  sens  transversal 
aux  fibres  il  ne  tend  aucunement  à  forcer,  ni  par  conséquent 
à  fendre  le  bois,  et  que,  dans  le  sens  longitudinal,  il  force  de 
plus  de  3  millimètres  (Pl.  VI,  fig,  8) .  Ordinairement  les  cram- 
pons ont  une  section  quarrée,et  forcent  conséquemment  au- 
tant dans  un  sens  que  dans  l'autre,  ce  qui  amène  souvent 
la  fente  du  bois.  La  forme  rectangulaire  allongée  que  nous 
avons  adoptée  n'est  possible  qu'avec  les  bagues,  parce  que 
sans  elles  la  surface  résistante  du  bois  se  trouverait  réduite 
derrière  le  crampon  et  ce  dernier  prédisposé  au  recul.  L'a- 
vantage de  cette  disposition  doit  donc  être  porté  en  entier 
au  compte  des  bagues. 
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Le  trou  du  crampon  étant  percé  d'outre  en  outre,  on  y 
introduit  l'extrémité  de  la  tarière  {flg,  4  5)  dont  le  dia- 
mètre est  aussi  de  i5  millimètres  et  qui  s'y  trouve  consé- 
quemment  très-bien  guidée.  On  perce  alors  le  trou  de  la 
bague  que  Ton  n'approfondit  que  jusqu'au  point  où  le  des- 
sus de  la  lame  de  la  tarière  affleure  le  dessus  de  l'entaille, 
ce  qui  donne  au  trou  une  profondeur  de  26  millimètres.  Son 
diamètre  est  de  48  millimètres. 

La  bague  est  alors  introduite  par  le  côté  qui  présente  un 
chanfrein  et  dont  le  diamètre  est  de  43  millimètres.  Ce  chan- 
frein facilite  son  introduction  et  permet,  de  plus,  à  l'ou- 
vrier de  distinguer  le  dessus  du  dessous  de  la  bague  ;  la 
faible  conicité  de  celle-ci  ne  suffirait  pas  pour  cela.  D'un 
coup  de  marteau  on  la  chasse  au  fond  du  trou  où  elle  a  un 
serrage  moyen  de  1  millimètre,  puisque  son  diamètre  supé- 
rieur est  5o  millimètres  et  son  diamètre  moyen  49.  Sa  hau- 
teur étant  de  26  millimètres,  elle  se  trouve  donc  de  5  milli- 
mètres en  contre-bas  du  fond  de  l'entaille  de  sabotage. 
Cette  distance  est  nécessaire  pour  que  le  rail  n'appuie  pas 
sur  elle,  même  après  que  le  bois  aura  cédé  sous  sa  pression. 
Les  trois  côtes  saillantes  g,  /i  doivent  être  placées  ,  /  et  /i 
sur  une  ligne  fh  parallèle  au  bord  de  l'entaille  (ce  qui  s'ob- 
tient facilement  à  l'œil)  ;  la  côte  g,  vers  l'intérieur  de  l'en- 
taille* Ces  côtes  saillantes  ont  pour  but,  d'abord,  de  donner 
à  l'œil  des  points  de  repère  pour  régler  la  position  de  la 
bague,  et  ensuite  de  l'empêcher,  une  fois  posée,  de  tourner 
dans  son  trou.  La  forme  rectangulaire  allongée  du  crampon 
rend  encore  ces  précautions  indispensables,  car  si  la  bague 
n'était  pas  parfaitement  orientée  dans  son  trou,  la  tête  du 
crampon  pourrait  ne  pas  être  tournée  du  côté  du  pied  du 
rail.  On  remarquera  de  plus  que  le  trou  rectangulaire  de  la 
bague  est  excentré  de  1  millimètre  vers  le  rail.  Le  but  de 
cette  disposition  est  de  faire  que  le  crampon  serre  à  la  fois, 
en  avant,  contre  le  patin  du  rail,  en  arrière,  contre  la  bague, 
ce  qui  assure  l'immobilité  parfaite  du  rail  dans  le  sens 
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transversal,  et  motive  encore  la  présence  de  la  côte  g 
comme  moyen  de  régler  la  position  de  la  bague. 

Les  traverses,  munies  de  leurs  bagues,  sont  transportées 
du  chantier  à  pied  d' œuvre.  Les  crampons  s'enfoncent  avec 
les  précautions  ordinaires.  Le  trou  rectangulaire  de  la  ba- 
gue a  1 7  millimètres  de  côté;  le  crampon  ayant  i5  seule- 
ment dans  le  même  sens,  il  y  a  là  un  jeu  de  2  millimètres 
dont  le  but  est  simplement  d'abréger  les  tâtonnements  né- 
cessaires pour  mettre  T encoche  du  rail  exactement  en  rap- 
port avec  le  trou  du  crampon,  et  permettre  l'introduction 
rapide  de  ce  dernier. 

Le  système  que  nous  venons  d'exposer  a  été,  comme  nous 
l'avons  dit  plus  haut ,  appliqué  sur  une  ligne  de  5o  kilo- 
mètres. Aucune  difficulté  n'est  survenue  :  le  perçage  (Jes 
trous,  l'enfoncement  des  bagues,  la  pose  des  crampons  eux- 
mêmes  ont  eu  lieu  avec  la  plus  grande  facihté.  Quant  aux 
résultats  en  service,  ils  sont  jusqu'ici  très-satisfaisants. 

On  peut  faire  au  modèle  de  bague  que  nous  avons  appli- 
qué l'objection  qu'il  tend  à  réduire  la  surface  du  bois  en 
contact  avec  le  crampon,  et,  par  conséquent,  à  rendre  Tex- 
traction  de  ce  dernier  plus  facile.  Nous  nous  sommes  déjà 
expliqué  sur  cette  question  de  l'arrachement,  et  nous 
croyons  que  ce  phénomène  est  peu  à  craindre  ;  nous  croyons 
de  plus  que  le  meilleur  moyen  de  retarder  l'arrachement  du 
crampon  est  de  rendre  impossible  son  ébranlement  trans- 
versal. Nous  nous  appuierons  sur  ce  fait  bien  connu  que , 
lorsqu'on  veut  arracher  un  clou,  une  pointe  de  Paris,  par 
exemple,  d'une  planche  de  sapin,  le  moyen  le  plus  rapide 
consiste  à  agir  d'abord  transversalement  sur  le  clou,  de  ma- 
nière  à  écraser  par  son  intermédiaire  les  fibres  du  bois 
qui  l'environnent  et  qui  dès  lors  cessent  d'adhérer  à  sa  sur- 
face ;  quand  cet  écrasement  a  été  poussé  assez  loin ,  l'ex- 
traction du  clou  ne  présente  plus  d'obstacle.  Ainsi  la  bague 
doit,  selon  nous,  tout  en  empêchant  l'ébranlement  du  cram- 
pon, atteindre  en  même  temps  un  autre  but,  celui  de  rendre 
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son  extraction  plus  difficile.  Dans  tous  les  cas ,  ce  dernier 
objet  devrait  être  au  besoin  sacrifié  au  premier,  parce  que 
l'entretien  peut  remédier  à  la  sortie  du  crampon  ,  et  l'arrê- 
ter avant  qu  elle  ne  devienne  dangereuse,  tandis  qu'il  est 
impuissant  pour  prévenir  ou  arrêter  son  ébranlement. 

Modification  au  modèle  d'abord  employé,  —  Toutefois, 
comme  il  suffit  d'une  très-faible  surface  de  contact  entre  le 
crampon  et  l'intérieur  de  la  bague  pour  répartir  convena- 
blement la  pression  réciproque,  on  pourrait  peut-être 
adopter  pour  cette  pièce  la  forme  représentée  fig.  6 ,  dans 
laquelle  la  partie  intérieure  et  inférieure  de  la  bague  a  la 
forme  d'un  cône  rentrant.  Cette  disposition  aurait  l'avan- 
tage de  laisser  une  plus  grande  longueur  de  crampon  en 
contact  avec  le  bois,  et  d'augmenter  ainsi  la  résistance  à  la 
l'arrachement.  Il  est  bien  entendu  qu'alors  la  forme  des 
lames  de  la  tarière  serait  modifiée ,  de  manière  à  donner  au 
fond  du  trou  la  forme  d'un  cône  saillant  dont  l'angle  au 
sommet  serait  un  peu  plus  aigu  que  celui  de  la  bague  ;  le 
bois  se  trouverait ,  par  l'enfoncement  du  crampon,  com- 
primé entre  sa  surface  extérieure  et  celle  intérieure  de  la 
bague. 

On  trouvera  peut-être  que  nous  avons  insisté  bien  longue- 
ment sur  un  sujet  que  beaucoup  de  personnes  trouveront 
sans  doute  très-secondaire.  Nous  répondrons  que  dans  la 
voie,  où  tout  se  tient,  le  moindre  détail  a  son  importance, 
et  que  cette  importance  est  encore  accrue  par  ce  fait  que 
chaque  détail  s'y  trouve  reprodidt  presque  indéfiniment. 
L'exemple  des  ingénieurs  les  plus  éminents,  qui  n'ont  pas 
dédaigné  d'analyser  ou  de  discuter  minutieusement  les 
questions  de  détail  relatives  à  la  voie,  serait  au  besoin  notre 
excuse. 
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ETUDES 

SUR  LES  FILONS  DU  CORNWALL  ET  DU  DEVONSHIRE. 

TRANSPORT  DES  CERCLES  DU  RÉSEAU  PENTAGONAL  AU  POINT  tt'"  ;  DIRECTIONS  UTILES 

POUR  ÉTAIN,  CUIVRE  OU  PLOMB. 

Par  M.  L.  MOISSENET,  ingénieur  des  mines. 


Après  un  premier  voyage  en  Angleterre  en  iôdô,  ei 
à  la  suite  de  la  publication  d'un  mémoire  sur  le  gisement 
du  minerai  de  plomb  dans  le  calcaire  carbonifère  du  Flint- 
shire  (**) ,  j'ai  exécuté  une  série  de  missions  dans  le  même 
pays,  pendant  les  années  1867,  i858  et  1860. 

En  dehors  des  questions  techniques,  mon  but  était  de 
poursuivre  et  de  développer  dans  le  Gornwall  et  le  Devon- 
shire  des  études  de  Tordre  de  celle  que  je  venais  de  faire 
dans  le  district  peu  étendu  du  Flintshire. 

Arrêté  par  un  accident  au  milieu  de  mon  voyage  de  1860, 
je  n'ai  pu  jusqu'ici  achever  les  tracés  graphiques  nécessaires 
à  l'intelligence  de  mon  travail  ;  mais  je  suis  arrivé  à  des 
conclusions,  les  unes  nouvelles,  les  autres  confirmatives 
d'opinions  antérieurement  émises,  et  dont  une  partie  peut 
dès  à  présent  être  utilement  exposée. 

En  voici  un  résumé  sommaire. 


(*)  Ce  mémoire  a  été  présenté  à  FAcadémie  des  sciences  dans  sa 
séance  du  17  novembre  1862. 
(**)  Annales  des  mines  ^  1867. 
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i""  Age  des  schistes  de  VOuest-CornwalL 

La  formation  silurienne,  dont  l'existence,  longtemps  con- 
testée dans  le  Gornwall ,  a  été  mise  hors  de  doute  par  les 
découvertes  paléontologiques  de  M.  Ch.  Peach ,  est  aujour- 
d'hui reconnue  par  les  géologues  anglais^  pour  les  points 
de  la  côte  sud  oôl  les  fossiles  ont  été  rencontrés  (*).  Je 
trouve  des  preuves  de  la  présence  dé  ce  terràift  dàhs  iltife 
grande  partie  de  la  presqu'île,  notamment  au  sud-ouest 
d'une  ligne  tirée  des  environs  de  Fowey  (Mqmche)  à  ceux 
de  Saint -Agnes  (Canal  de  Bristol) . 

2**  Éruptions  granitiques. 

Les  massifs  granitiques  du  Gornwall  et  du  Devonshire 
doivent  être  rapportés  à  plusieurs  époques  d'éruption 
On  a  reconnu  que  celui  du  Dartmoor  était  postérieui-  à  la 
formation  carbonifère  du  bevonshire  ;  avâiit  cette  période 
géologique,  plusieurs  massifs  de  l'Ouest  àvaieiit  déjà  été 
portés  au  jour  et  avaient  subi  diverses  modifications. 

3^  Directions  obsérvées  dans  le  CoTnwall 

Dès  1857,  j'ai  transporté  au  |)oint  a*^  du  réseau  lés  di- 
rections des  grands  cercles  correspondant  â  dix-neuf  sys- 
tèmes anciens  (du  système  de  la  Vendée  à  celui  du  Tatt^â, 
île  de  Wight,  en  y  comprenant  le  Vercors) .  Ces  directions 
calculées,  étant  suivies  sur  les  grandes  feuilles  du  déolôgic'dl 
Survey,  rendent  compte  avec  une  précision  remàrqtiablê, 
non-seulement  des  accidents  topographiques,  orogtàphîque's 
et  géologiques  des  deux  comtés,  mais  aussi  des  faits  felatifs 


(*)  Sir  R.  Murchison  a  écrit  :  «Hard  quartz  rocks  of  the  mari- 
«  time  headlands  of  Gornwall...  Lower  Silurian  âge.»  {Proceedings 
ofitie  gclogical  Society ,  août  1869  :  On  the  geological  structure  of 
the  ÏJorth  of  Scotland).  En  i8Zi6,  le  même  géologue  avait  déjà  dé- 
veloppé ses  vues  sur  la  stratigraphie  du  comté.  (Annual  report^ 
Royal  geological  Society  of  Cornwall). 

(**)  Systèmes  de  montagnes  y  pages  53a  et  333. 
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à  la  lïiëGâfiîquë  ém  fûôm,  c'gât^à-âirg  à  la  jfafflâtiQn  fjre- 
iîiièfB,  à  Ja  prépâMon  stibsé^tleHitg  cte  la  fissure^  a# 
époques  du  remplissage  et  des  rédutëf'ttîtes. 

4^  Système  de  montagnes  représenté  par  le  grand  cercle 

primitifs  Lahds  End-Apscheron, 

Le  grand  cercle  Land's  End-Apscheron ,  qui  passe  à  21' 
àii  libfa  dil  càjj  LMd's  Èfîd  ët  pêiigtre  dâiië  lë  CdfriWffl  au 
Siid  dë  PâdstoW  (*),  e§t,  coiliînë  iiië  l'avait  verbaîèiîiëfat 
iïîdi(}Hë  M.  Ëlîê  dë  BeàtirÉîorit,  lè  repféâêntaiït  ëxâët'dîï  èdti- 
lèvëmërit,  lidii  ëiiëôrë  détërîhirié  èntrë  lâ  fofiiiâtidfi  âMH^ 
memië  èt  lâ  période  càrJjôïiifêrë. 

S**  Oétaédrique  du  Mulehacem 

L'octâédriquë  du  MùlëBaèeti,  dônt  riritëffecti&îi  â^ë8  Mû 
perpendiculaire  (Land's  End-Apcliéf6îl)  dêtèïmîtië  îîidh 
centre  de  réduction  {a'^) ,  joue  un  rôle  efficace  dans  plusieurs 
districts,  notamment  dans  celui  si  paftîciiliër  dë  Sàînt-iust, 
dont  il  contribue  à  explîqùër  les  apparentes  anomalies. 

6*^  IWtpwtmcë  dë^  ëme  syUêfnéê  aneims 
(Veridêë-Rhin^  Lâiïd's  Erid  eonipris:) 

Les  onze  systèmes  les  plus  aficiens,  y  co'mprîs  le  Làîid's 
End,  jouent  un  rôle  prédominant  dans  lâ  formation  dés  fi- 
lons du  GornwalL  tous  y  sont  reconnaissabtés;  ils  strSiâëiit 
presque  à  eux  seuls  à  en  (îé^oiler  les  phénomènes  mécani- 
ques. 

y"  thfluencè  de  Vmièntatioft  sur  la  nature  et  la  richesse 

des  filons;  son  degréi 

Non-seulement  on  suit  Tempfëîiïtë  dë  ceâ  sysfèniëà  daiïs 
rensemblë  dëè  directions  observées  sur  lës  grÔTipés  dë  fi- 
lons, nîaîé  ofï  ëii  voit  rînfltiërice  spéciale  ââhs  ébëljttg  dië- 


{*)  Systèmes  dé  montdgnes^  pages        et  ii63» 
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trict  métallifère,  puis  dans  les  filons  et  failles  compris  entre 
les  limites  d'une  même  concession;  enfin  dans  les  orienta- 
tions successives  qu'affecte  un  même  filon, 

8°  Orientations  utilement  exploitables  pour  étain^ 

cuivre  ou  plomb. 

Comme  conséquence  dernière  et  pratiquement  précieuse, 
Tétude  de  cette  influence  conduit  à  reconnaître  les  parties 
riches  d'un  filon,  c'est-à-dire  celles  qu'il  importe  d' exploiter 
pour  un  métal  déterminé  et  celles  qui  sont  stériles  ou  tout 
au  moins  trop  pauvres  pour  être  poursuivies  utilement. 

Tels  sont  les  points  principaux  dont  je  crois  pouvoir  éta- 
blir les  preuves  détaillées  dans  un  prochain  mémoire.  Je  me 
bornerai  ici  à  des  indications  relatives  à  deux  d'entre  eux, 
le  troisième  et  le  huitième. 

1*  Transport  au  point  a'^  des  dix-neuf  premiers  systèmes 

de  montagnes. 

Dans  mon  travail  sur  le  Flintshire,  j'ai  donné  les  orienta- 
tions à  Holywell  (lat.  N.  55°  i6'4o";  long.  0.  5^33' 54")  des 
neuf  premiers  systèmes,  représentés  tant  par  les  cercles  de 
comparaison  que  par  les  cercles  correspondai^ts  du  réseau 
pentagonal.  Ici  je  ne  considère  plus  que  ces  derniers,  et  je 
me  trouve  conduit  à  prendre  pour  centre  de  réduction  un 
point  défini  du  réseau,  parfaitement  indiqué  d'ailleurs.  G'eât 
le  point  a*"",  intersection  du  primitif  DH'^  et  de  l'octaédrique 
HH'"  si  remarquablement  construits  par  M.  Élie  de  Beau- 
mont,  et  dont  j'avais  évidemment  à  étudier  l'iiifluence  dans 
le  Gornwall  et  le  'Devonshire.  , 

La  situation  géographique  du  centre  a^"",  par  rapport  à  la 
presqu'île,  sera  facilement  comprise  si  l'on  compare  ses  coor-^ 
données  à  celtes  du  phare  de  Longships  qui  s'élève  sur  un 
îlot  à  2.212  mètres  vers  l'ouest  du  cap  Land's  End.  On  a  : 


DU  CORNWALL  EX  DO  DUVONSHIRE. 


l65 


Latitude  nord.  Longitude  ouest  de  Paris 

Point  éï'^  6o'  25'  U&',  67       8*  10'  17",  76 

Phare  de  Longships{*).   60»  U'   6'^  8"  W  Uo'' 

Le  point  a'^  est  donc  a  21'  nord,  un  peu  ouest  du  eap 
Land's  End,  au  delà  duquel,  à  environ  3o  miles  en  mer, 
on  rencontre  les  îles  Scilly. 

Dans  mes  calculs,  j*ai  poussé  T approximation  au  centième 
de  seconde  ;  au  point  de  vue  théorique  l'exactitude  ne  sau- 
rait être  trop  grande  ;  pratiquement,  il  suffit  de  s'en  tenir  au 
chiffre  des  minutes. 

Je  me  suis  provisoiremënt  arrêté  au  système  de  l'île  de 
Wight;  déjà,  parmi  ceux  qui  l'ont  précédé,  plusieurs  ne  pa- 
raissent avoir  eu  qu'une  influence  peu  marquée  sur  les  ter- 
rains anciens  du  Gornwall  ;  les  systèmes  plus  récents  que  le 
Tatra  m'ont  semblé  hors  de  cause  dans  la  question  présente. 


Tableau  des  dix-neuf  premiers  systèmes  de  montagnes  transportés 
au  point  a'"",  voisin  du  Land's  End, 


NOMS  DES  SYSTÈMES. 

NOTATION 

des 

grands  cercles. 

ORIENTATIONS  AU  POINT  «IV. 

T6 

N 

26^ 

13' 

3l"85 

0 

DT6 

E 

21 

46 

1,44 

N 

Ta 

N 

20 

15 

33,40 

E 

IT 

0 

36 

13 

0,45 

N 

Westmoreland-Hundsdruck..  .  .  . 

Te 

Ë 

40 

23 

43,00 

N 

Primitif. 

E 

8 

23 

9,85 

N 

DT6 

0 

4 

59 

41,38 

N 

Da 

N 

23 

21 

55,26 

0 

DH 

N 

8 

7 

24,22 

0 

Da 

E 

14 

54 

52,16 

N 

Primitif. 

N 

10 

25 

43,95 

E 

Primitif. 

0 

26 

57 

17,94 

N 

DH 

N 

28 

6 

11,76 

E 

Da 

N 

38 

54 

30,24 

E 

IT 

N 

32 

35 

7,66 

0 

Octaédrique. 

0 

11 

14 

58,33 

N 

DTft 

N 

12 

51 

9,91 

0 

Tb 

14 

47 

53,87 

N 

Ta 

N 

1 

40 

11,24 

0 

N 
E. 

8 
28 

23 
1 

9,85 
24,99 

0 

N 

Octaédrique  de  Nijney-Tagilsk.  . 

(♦)  Systèmes  de  montagnes,  page  1170. 


i66 


ÉTUDES  SUR  pS  ElWm 


2°  Directions  des  onze  premiers  systèmes  mises  en  regarni,  des 
angles  utiles  pour  ètaiïi,,  cuivre,  ou  plomb^  détermine  par 
l'observation. 

J'aurai  à  montrer  les  rôles  successifs  et  le  plus  souvent 
très -simples  des  principaux  systèmes  dans  la  formation 
fréquemment  complexe  des  filons,  mais  je  me  contenterai 
ici  de  faire  voir  quelle  coïncidence  presque  absolue  on 
obtient  en  superposant  les  onze  premiers  systèmes  aux  an- 
gles utiles  indiqués  par  l'observation. 

Le  rapprochement  me  semble  d'autant  plus  probant  que 
l'observateur  auquel  j'emprunte  ces  angles  est  lui-même 
plus  éloigné  de  toute  opinion  théorique  préconçue. 

M.  Charles  Thomas ,  directeur  de  la  mine  de  Dolcoath 
près  Redruth,  est  regardé  en  Angleterre  comme  le  praticien 
le  plus  e^pérîmeuté  ei^  fejt  de  miîies  métalUques;  après 
avoir  eu,  dans  sa  longue  carrière  de  mineur,  l'occasion  de 
visiter  les  travaux  souterrains  d'environ  deux  cents  mines 
du  Goru^al}  et  dn  B^vonshirp,  il  est  arrivé  à  poser  des.  règles 
pratiques  au  moyen  desquelles  il  croit  pouvoir  déterminer 
au  moins  la  non-existence  dans  un  filon  de  minerais  exjL 
quantité  susceptible  d'exploitation.  Voici  comment  il  s'ex- 
ppmp  au  sujet  de  la  direction  du  filon  :  ((  Gp  point  est  plus 
important  qu'op  ne  le  supppse  généralement.  Où  la  direc- 
tion est  mauvaise  (wrong),,  quelque  favorables  que  soient 
les  autres  indications ,  je  nai  jamais  connu  de  mines  pf  q/f- 
tables  (*).  »  a  La  meilleure  direction  est  bien  loin  d'être  la 
même  pour  les  différents  métaux.  » 

La  déclinaisqn  de  ^'aiguH|e  aimantée  étant  pour  le  Qo^rni- 
wall,  à  la  date  de  1869,  de  24  degrés  environ  àFouest  du 
nord: 


{*)  Il  ne  s'agit  pas  seulement  de  la  direction  du  filon  mesurée  sur 
un  long  parcours ,  mais  bien  de  la  direction  propre  à  telle  partie, 
que  l'oQ  travaille  en  vue  d'un  minerai  déterminé. 
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L'orientation  des  filons  utiles  pour  étain  a  varié  de  3o 
degrés  de  part  et  d'autre  de  la  ligne  est-ouest  magnétique, 
c'est-^à-dire  entre  les  côtés  d'un  angle  de  60  degrés. 

Un  angle  égal  comprend  les  filons  de  cuivre  utiles;  ses 
côtés  sont,  l'un  10  degrés  au  nord,  l'autre  5o  degrés  au 
sud  de  l'est  magnétique.  Des  subdivisions  peuvent  y  trou- 
ver place. 

Les  filons  orientés  entre  5  degrés  au  nord  et  2  5  degrés 
au  sud  de  l'est  ont  produit  la  plus  grande  masse  des  mine- 
rais; ceux  compris  entre  s  5  et  5 o  degrés  au  sud  de  l'est 
ont  donné  des  minerais  très-richçs  en  cuivre,  mais  p^u 
abondants;  entre  5  et  ip  degrés  au  nord  de  l'est  011  a  encpfe 
des  filons,  profitables ^,  mais  au  delà  de  10  degrés,  les 
minerais  de  cuivre  que  l'on  rencontre  sont  en  général  t^'ès- 
pauvres. 

Pour  le  plomb,  les  côtés  de  Tangle  utile  font  l'un  10  de- 
grés à  l'ouest,  l'autre  environ  4o  degrés  a  l'est  du  nord  ma- 
gnétique. 

Telles.  SQUt  les  ass^rtiops  de  M.  Ch.  Tl^Qm^s,.  que  jje  dis- 
cuterai spigneusemeï^t  plus  tard,  mçiis  qui,  après  mes 
a^.servations  pe^'^onnelles  ^  sont  très-acceptables  dans  leur 
caractère  de  généralité,  sauf  peut-être  en  ce  qui  çonce|*rie 
les  mi4erai^  çle-  plomb,  dont  il  existe  certai^is  gisements 
exploitables  en  dehors  des  liraites  ci-dessus  assignées.  Ajou- 
tons avec  lui  qiiiB  1^  district  de  Saipt-Just  écjiappçi  à  ces  règles 
pratiquer,  gu(^i'qi|'une  parlfe  des  dépûts  cuivr^u^  y  soit  m 
conformité  avec  elles* 

Dans  le  tableau  suivant;  j'ai  réum  les  chlfifres  (jui  précèdent, 
leurs  éqniystlents  par  rapport  au  pord  vrai  et  les  valeurs  pro- 
portionnelles des  partie^  s^ngqlaires  du  cercle,  utiles  et  non 
utiles ,  de  manière  à  fa,ire  ressortir  la  puiss,ance  comme  cri- 
térium 4^1^  Qbperyatiqns  précitées. 
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NATURB  DES  MINERAIS. 


Filons  : 

d'étain  profitables. 


de  cuivre  profita- 
bles  


de  cuivre  abondant 

de  cuivre  riche, 
mai  s,  peu  abon- 
dant..   

de  plomb  profita- 
bles. .... 


DIRECTIONS 


magnétiques. 


vraies. 


ANGLE  a 


30"  nord  )    (54o  nord 

El     à      [E  à 

30**  sud.  )    {  6"  sud. 

I  1 

10"  nord  )   (34»  nord 

E^      à      [E|  à 

50"  sud.  )    (26'*  sud. 

ÎS"  nord  )    129**  nord  1 
à        E|     à  \ 
25"  sud.  )    {  1"  sud.  1 

(25"  sud  i    (  lo  sud 
^E<     à        E  à 
(    (50"  sud.  )    (26"  sud. 

(10"  ouest)    (34"  ouest! 
Njà  environf  N<à  environ  ( 
l    (40"  est.  )    (16"  est.  ) 


Parties  angulaires  utiles  pour  : 

Etaîn  ou  cuivre   . 

Cuivre  ou  plomb  

Etain,  cuivre  ou  plomb.  ..... 


66' 


60" 


30' 


25' 


50O 


80" 
110" 
130" 


RAPPORT 

g 

180 


1/3 

m 

1/6 

5/36 

5/18 


RAPPORT 

des  parties 
angulaires 
du  cercle, 


utiles. 


4 
11 
13 


non 
utiles. 


13 


5 

17 

5 


J'ai  ensuite  tracé  (voir  Pl.  VII,  fig.  i)  les  angles  utiles 
et  la  rose  des  onze  premiers  systèmes  ;  un  simple  coup  d'œil 
suffit  pour  reconnaître  qu'il  y  a  superposition  presque  rigou- 
reuse ;  il  est  du  reste  aisé  de  s'en  assurer. 

I^' espace  entièrement  inutile  pour  les  trois  métaux  se  com- 
pose de  deux  angles,  l'un  de  3 o^  vers  le  N.-O.  — S.-E., 
l'autre  de  20**  vers  le  N.-N.-E  —  S.-S.-O.  C'est  un  total  de 
5o%  ou  5/18  du  cercle,  improductif,  sauf  les  exceptions. 

Dans  le  premier  de  ces  angles  passe  le  système  du  Mor- 
bihan ,  caractéristique  du  district  de  Saint-Just  (ici  exclus)  ; 
dans  le  second,  le  Longmynd,  que  l'on  rencontre  non-seu- 
lement dans  des  failles,  mais  même  dans  quelques  filons 
d'étain  sur  divers  points  du  CornwalL 

Voyons  comment  s'appliquent  les  autres  systèmes,  et, 
pour  cela ,  comparons  leurs  directions  propres  ou  celles  des 
bissectrices  des  angles  qu'ils  forment  entre  eux  avec  l'orien- 
tation des  bissectrices  des  angles  observés. 
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1* 


Étain» 

Bissectrice  de.  Tangle  utile  E  aû^N  Différences. 

Système  du  Finistère  E  qiM6'N.  .  .    s"  i/i' 

Bissectrice  (Westmoreland,  Land's  End).  E  a/t»  23' N.  .  .    o"  23' 

L'angle  de  Sa**  i',  Westmoreland-Land's  End,  est  placé 
à  peu  près  symétriquement  sur  Tangle  utile;  les  côtés  de 
ce  dernier  sont,  Tun  à  i3*  36'  du  Westmoreland ,  Fautre  à 
i4°  23'  du  Land's  End. 

2*  Cuivre. 

(C)  Bissectrice  de  l'angle  utile  de  6o".  .  .  E  ^''N  Différence». 

Système  du  Land's  End  E  8»  23'N.  .  .   4°  23' 

Bissectrice  (Ballons,  Pays-Bas).  .  .  .  E  /i**  67'N.  .  .   o"  57' 

Considérons  l'angle  de  55^,  mieux  justifié  par  l'observa- 
teur et  comprenant  les  minerais  abondants  et  les  minerais 
riches. 

(C)  Bissectrice  de  l'angle  de  55**  E  1°  3o'N  Différences. 

Bissectrice  (Land's  End,  Ballons).  .  .  E  i*  4i'N.  .  .  o**  11' 
Bissectrice  (Morbihan,  Westmoreland).  E  2°   6'N.  .  .   o**  36' 

Prenons  isolément  l'angle  des  minerais  abondants. 

G'O  Bissectrice  de  l'angle  de  So*'  E  i/i^'N  Différence». 

Bissectrice  Finistère,  Land's  End.  .  E  i5**  6'N.  .  .  5' 
Système  des  Pays-Bas  E  i/i»  55'N.  .  .   o**  55' 

Enfin,  passons  à  l'angle  des  minerais  riches  : 

(C'^')  Bissectrice  de  l'angle  de  25^  .  .  .  O  i3°  3o'N  Différence. 
Bissectrice  Morbihan,  Land's  End.  O  18"  55' N.  .  .   o**  26' 

Or  l'influence  des  Ballons  se  présente  le  plus  souvent  dans 
l'ouest  du  Cornwall,  sous  la  forme  de  celles  combinées  du 
Morbihan  et  du  Land's  End. 

3**  Plomb. 

Bissectrice  de  l'angle  utile.  .......  N  9°  0  Différence». 

Système  du  Nord  de  l'Angleterre. ....  N  8"  j'O.  .  .  53' 

Octaédrique  du  Mulehacen.  .  ,  .  .  .  .  N  8**  23'0.  .  .  37' 

Bissectrice  (Vendée,  Rhiri)  N  7"  53'0.  .  .  7' 
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Le  système  du  Forez  compris  dans  cet  angle  utile  joue  un 
rôle  efTicace  dans  la  formation  des  croiseurs ,  tant  plotn- 
beux  que  stériles. 

La  plupart  des  différences  qui  viennent  d'être  constatées 
rentrent  dans  Tordre  des  erreurs  d'observation;  èti  outre 
je  me  suis  borné  à  dessein  aux  rapprochements  les  plus 
simples  ;  mais  sans  entrer  ici  dans  leur  discussion ,  on 
peut  voir  que  la  résultante  de  plusieurs  des  lignes  théoriques 
se  rapproche  beaucoup  de  la  résultante  des  obseî"Yfttpr(s 
correspondantes. 

Considérons ,  par  exemple ,  les  directions  relatives  à 
l'étain  et  au  cuivre  (G'C)  orientées  au  nord  de  Test.  En 
ajoutant  les  cinq  différences  de  même  signe  :  %S-r^  u'  + 
56'  5-  +  5b-  =  3^  lo',  et  défalquant  2^  14-,  différence 
de  signe  contraire,  il  reste  56'  ;  soit,  en  divisant  ce  ^Mifr^ 
par  le  nombre  des  directions,  un  ^cart  moyen  ipférieur  a  10'. 

C'est  là  au  moins  une  indication  générale  du  c^^ipours 
apporté  à  la  formation  des  gîtes  d-étain  et  de  cuivre  par  les 
six  systèmes.  Çst -Ouest. 

Pour  le  plomb,  les  trois  lignes  théoriques  Nord-Sud  ci- 
dessus  indiquée^  donnent  une  différence  moyenne  de  62' 
vers  l'est  ;  en  reyanohe  le  système  du  Forez  est  à  1 5°  43'  à 
l'ouest  de  la  direction  observée.  Reste  d'ailleurs  à  étudier  le 
poids  de  ces  diverses  lignes  dans  la  contrée  qui  nous  occupe. 

Tels  sont  les  rapprochements  qu'il  m'a  p^ru  intéressant 
de  faire  connaître  dès  aujourd'hui.  On  peut  d'après  eux  affir- 
iner  qu'il  y  %  poïncidençe  en  gros  entre  les  cercles  théori- 
que^ et  Içs  résultats^  obseryés  pour  ïensemhle  des  d^ei^x 
comtés. 

En  discutant  ultérieurement  d'autres  observations,  je 
montrerai  que  pour  chaque  groupe  métallifère,  et  Ton  n'en 
GQinpte  pas  poins  de  douze,  on  peut  resserrer  les  limites 
df  M.  Ch.  Thomas,  et  que  l'on  peut  §nivfe  ^veç  fruit  l'ac- 
tion de3  sy3tè|nes  jusque  dans  le  détail  §ê  h  ^'^É]ÇWê^^^ 
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d'un  filon,  en  y  comprenant,  bien  entendu,  ses  relations 
avec  les  filons  ou  failles  qui  Tavoisinent.  • 

Pour  les  géologues  et  les  ingénieurs  qui  ont  déjà  l'usage 
des  cercles  du  Réseau,  de  tels  résultats  n'auront  rien  de 
surprenant;  ceux  qui  l'ignorent  pourront  se  convaincre,  je 
l'espère,  que  non-seulement  les  lignes  calculées  servent  à 
tracer  et  à  relier  les  grandes  formations  et  les  dépôts  de 
minerais  éloignés  les  uns  des  autres,  mais  que  dans  tout 
district  métallifère  elles  sont  empreintes  assez  nettement 
pour  qu'avec  de  la  prudence  et  du  discernement,  les  mineurs 
puissent  y  trouver  le  guide  véritable  qui  jusqu'ici  leur  a 
manqué,  et  faute  duquel  ils  sont  restés  exposés  aux  tâtonne- 
ments de  l'expérience  et  aux  chances  de  leurs  lumières 
naturelles. 

Franchissant  la  Manche,  il  sera  aisé,  en  tenant  compte 
des  modifications  locales,  d'appliquer  aux  gisements  d'étain 
et  de  plomb  de  la  Bretagne  les  études  faites  sur  le  CornwalL 
Un  beau  succès  a  été  obtenu  dans  le  midi  de  la  France  par 
ceux  qui  ont  bien  voulu  déjà  accepter  et  appliquer  cet  ordre 
d'idées.  Poursuivant  plus  tard  les  mêmes  travaux  sur  le 
reste  de  notre  territoire,  nous  arriverons  un  jour  à  connaître 
l'histoire  géologique  des  émanations  des  divers  métaux 
comme  on  possède  maintenant  celle  des  éruptions  du  gra- 
nité et  de  ses  congénères. 

Alors  la  recherche  et  l'exploitation  de  nos  gîtes  minéraux 
marcheront  avec  certitude. 
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MÉMOIRE 

SUR  l'exposition  de  LONDRES  ET  LE  MATÉRIEL  D'EXPLOITATION 

DES  RAILWAYS  ANGLAIS  EN  1862.' 

Par  M.  J.  GATJDRY,  ingénieur  aux  chemins  de  fer  de  l'Est. 


Chargé  par  la  compagnie  des  chemins  de  fer  de  TEst 
d'une  mission  d-études  sur  le  matériel  d'exploitation  des 
railways  de  la  Grande-Bretagne,  j'ai  visité,  outre  l'Exposi- 
tion de  Londres,  un  grand  nombre  d'usines  d'Angleterre  et 
d'Écosse,  plus  à  peu  près  2.000  kilomètres  de  voies  ferrées. 
Je  diviserai  ainsi  qu'il  suit  mon  compte  rendu  : 

•  Données  fondamentales  de  l'exploitation  actuelle  en 
Angleterre  ; 

2°  Locomotives  à  voyageurs  et  à  marchandises  étudiées 
dans  leur  ensemble  ; 

3°  Pièces  détachées  des  locomotives  et  leur  fabrication  ; 

4"*  Fumivorité; 

5*^  Tenders; 

6*»  Voitures  et  wagons  ; 

7*"  Grues  de  service  dans  les  gares  et  ateliers  ; 

8°  Fers  mployés  dans  le  matériel  des  chemins  de  fer  ; 

9**  Aciers  employés  dans  le  matériel  des  chemins  de  fer  ; 

10**  AteHers  spéciaux  pour  la  construction  et  les  répara- 
tions du  matériel  ; 

1 1**  Tableaux  et  croquis. 
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S         DONNÉES  FONDAMENTALES  DE  D'EXPLOITATION  ACTUELtÊ 

EN  ANGLETERRE. 

Cet  exposé  préliminairë  èët  utile  pour  le  compte  rendu 
qui  va  suivre.  De  ces  données  fondamentales,  je  ne  relèverai 
que  ce  qui  intéresse  le  matériel  ^  objet  de  ma  mission. 

Les  railways  anglais  ont,  avec  ceux  de  la  France,  plusieurs 
notables  différences  de  J)f'inclpë  d'où  dënvënt  d'égâles  dif- 
férences dans  le  matériel  d'exploitation;  ce  n'est  pas  dans 
la  voie  quelles  existent;  loin  delà,  on  constate  entre  les 
voies  anglaises  et  françaises  des  conditions  de  pose,  forme  et 
Sdlîdité  déplus  en  plus  identiques.  Sauf  de  rares  exceptions, 
eondanmées  à  disparaître^  je  n'ai  plus  tfoùvé,  Mr  ffiôrî  par- 
cours^ qiie  la  double  voie  de  5  piéds  formée  de  i-ails  à  dotiblë 
ehampignori  posés  sur  petites  traverses  deboiâ  dur  avec  joiritâ 
éelissé^.  Là  voie  exceptiotiilelle  du  Great- Western  ellë-rûémè 
possède  aujourd'hui  un  rail  intermédiaire  qui^  ^aiîS  détrtiirè 
l'ancienne  voie  de  7  pieds  (où  le  matériel  de  Brunei  continue 
sôii  sêrficë)  ,  là  ramène  en  înênië  temps  à  l'écartement 
ordinaire  pour  recevoir  le  matériel  commun.  Au  sortif  de 
Lbndrès,  im  ii'ëinfildîé  gùërë  ijùe  lë  inàtêriël  à  làrgë  vôie  ; 
aux  environs  de  Volverhampton,  je  n'ai  trëuf  è  i|tie  Ûëk  ïdfiô- 
moiives  ët  wagons  de  jauge  ordiiiàire  circùlant  siir  la  voie 
réduite. 

On  sait  que  dans  l'établissement  de  la  voie,  on  fait,  en  ce 
moment,  grand  emploi  de  l'acier  pour  les  rails ,  les  aiguilles 
et  les  croisements.  Acier  puddlé,  acier  fondu,  acier  Besse- 
mer,  fer  cémeilté,  ont,  à  l'exposition  deLondres  sur  les  voies, 
de  noiïiBreui  spécimens  dë  fabriëàtidn  cëùi'àïlte  :  c  est  un 
fait  bien  connu,  auquel  je  me  borne  à  ajouter  les  quatre 
faits  recueillis  sur  place  que  voici  : 

1"*  L'un  des  systèmes  pour  rail  recommandés  en  ce  mo- 
ment, est  celui  des  rails  en  fer  cémenté  sur  o"',oo5  d'épais- 
seur, pendant  trois  jours;  l'application  a  été  satisfaisante  en 
Ecosse.  Relativement  aux  anciens  rails,  on  estime  que  la 
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dtiréê ëit triple;  Ha  été  récemment  commandé  1*200  tonnes 

dé  rails  cénientés,  je  crois  ^  pour  le  Metropolitan  railway 

(imï  le  Mining  Jourml)  ; 
à°  Les  rails  d'acier  fondu  se  font^  en  fabrication  courante^ 

en  divèrses  usine§  et  notamment  dans  les  aciéries  de  Browiî^ 
à  Siieffield  ^  dont  hotis  animons  occasion  de  parler  plusieurs 
Î0m  \  lëur  prix  est  20  livrës  la  tonne;»  soit  5do  francs^  rendus 
dans,  un  port  anglais  ; 

S''  Les  croisëniehts  de  voie  en  acier  fondu  d'une  seule 
pièce  ^  ont  des  spécimens  à  l'exposition  de  Londres  ^  dans 
la  montre  de  presque  tou^â  les  aeiéristes.  Nous  n'avons  pu 
connaître  le  prix  deà  croisements  dé  Mi  Bessemer^  fabriqués 
m  acier  de  son  système.  Les  croisements  de  MMi  Naylor  et 
Wikêrs,  de  Scheffieldi  sont  en  acier  de  cémentation  fondu^  et 
conformes  à  la  patenté  Armstrong;  ils  coûtent  55  livres  la 
tonnë^  soit  8^3  francs,  et  i4o  francs  pour  un  croisement  de 
160  kilogrammes  livrée  dans  lin  port  anglais. 

Lès  différences  entre  les  chemins  de  fér  anglais  et  français, 
dënt  nous  avons  parlé;  Existent  dans  l'exploitation ^  le  ser- 
vice des  gares  et  celui  des  trains.  Nous  en  relèverons  dix 
principales  qui  ont  trait  à  notre  mission  ; 

1°  Les  administrations  anglaises  se  préoccupent  moins 
qiie  nous  de  la  fatigue  de  la  voie  sous  le  poids  des  locomo- 
tives et  wagons.  Nous  verrons  qu'elles  acceptent  très-bien 
des  locomotives  chargées  de  i4  tonnés  sur  leurs  roues  mo- 
trices et  dont  l'entr'axè  entre  les  roues  fixes  ^  même  cou- 
plées^ Va  même  au  delà  de  5  mètresi  Si  l'on  doutait  de  la 
destruction  qui  en  résulte  pour  la  voie,  nous  rappellerions 
que  ces  locomotives  sont  appelées  par  les  ingénieurs  anglais 
crusMng  mgines  (machines  écrase-rail);  nous  renverrions, 
en  outre,  aux  montagnes  de  rails  découpés  en  lanières 
que  nous  avons  vues  dans  plusieurs  grands  dépôts  ; 

2°  Ce  qui  préoccupe  ^  au  contraire ,  en  premier  lieu  ^  les 
directeurs  anglais,  c'est  d'avoir  un  matériel  réduit  au  maxi- 
ïaum  de  simplicité  ;  de  là  cette  suppression  des  petits  en- 
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gins  mécaniques  adoptés  dans  les  locomotives  et  véhicules 
sur  le  continent  pour  aider  au  service  et  produire  des  éco- 
nomies de  consommation;  de  là,  répulsion  des  appareils 
lourds,  encombrants  et  peu  maniables.  La  règle  de  l'ingé- 
nieur anglais  nous  a  paru  que  tout  ce  qui  n'est  pas  indispen- 
sable dans  une  machine  est  unesuperfétation  théorique  dont 
l'économie  est  plus  que  compensée  par  les  inconvénients 
attachés  aux  complications  ; 

3°  Diverses  questions  économiques  qui  doivent  nous  pré- 
occuper en  France,  n'ont  évidemment  pas  le  même  intérêt 
en  Angleterre ,  où  certains  matériaux  sont  à  un  moindre 
prix.  Le  fer  ordinaire  du  commerce ,  le  bois  commun  de 
construction, la  brique,  la  houille,  l'eau,  les  matières  grasses 
sont  presque  toujours  dans  ce  cas.  L'espace  superficiel  dans 
les  villes,  la  main-d'œuvre,  les  frais  généraux ,  le  temps , 
sont  au  contraire  d'un  très-haut  prix  pour  l'Anglais,  d'où  il 
suit  qu'entre  une  question  de  matières  et  une  question  de 
temps  ou  de  main-d'œuvre,  le  choix  sera  toujours  au  détri- 
ment de  la  première  ;  de  là,  ces  pièces  massives  et  non  dé- 
grossies qu'on  signale  dans  les  constructions  anglaises  ; 

4°  La  concurrence  existe  assez  généralement  entre  plu- 
sieurs lignes  pour  les  stations  principales  d'Angleterre  ;  de 
là,  des  luttes  de  vitesse  et  de  réduction  de  prix  qui  n'ont 
plus  rien  de  normal ,  et  sont  désastreuses  pour  le  revenu 
des  actionnaires,  de  l'aveu  de  tout  le  monde;  il  est  vrai  que 
ces  actionnaires  sont  souvent  les  fabricants  riverains  inté- 
ressés à  ces  luttes  et  qu'ils  gagnent,  comme  industriels,  ce 
qu'ils  perdent  comme  actionnaires  du  railway.  Outre  la  con- 
currence respective  des  Hgnes  ,  il  y  a  celle  de  la  navigation 
dont  on  sait  les  merveilles  en  vitesse,  confortable  et  bas 
prix; 

5*>  Les  mœurs  anglaises  acceptent,  dans  les  modes  de 
transport,  une  liberté  et  une  franchise  d'allure  qui  ne 
sont  pas  admises  chez  nous  et  dont  il  paraît  impossible  qu'il 
n'y  ait  pas  d'assez  fréquentes  victimes.  Et  d'abord,  si  les 
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gares  à  marchandises  sont  sévèrement  interdites  aux  per- 
sonnes étrangères  au  service ,  les  gares  à  voyageurs  sont 
souvent ,  au  contraire ,  des  halles  publiques  où  chacun  va 
où  il  veut  et  comme  il  peut ,  n'ayant  d'autres  guides ,  pour 
ne  pas  se  tromper  de  train ,  que  les  tableaux  indicateurs 
que ,  d'ailleurs ,  on  ne  lui  épargne  pas.  Toutefois,  en  cela, 
l'Angleterre  se  modifie  ;  non  -  seulement  elle  fait  des  gares 
grandioses  et  monumentales,  mais  on  les  ferme  avantl'heure 
du  train  ;  on  parque  les  voyageurs  dans  des  salles  d'attente. 
On  prend  aussi  à  la  Fraîice,  son  système  d'enregistrement, 
d'étiquetage  et  de  distribution  de  bagages  ;  la  gare  de  Great- 
Western,  à  Londres,  est  déjà  très-avancée  dans  cette  voie. 

Les  mœurs  anglaises  n'ont  pas  non  plus  la  sévérité  des 
nôtres  pour  les  accidents  et  les  irrégularités  de  service. 
Pour  prévenir  les  accidents ,  le  public  a  les  affiches  qui  l'a- 
vertissent du  danger  de  rester  /Sur  la  voie ,  de  descendre 
avant  l'arrêt  du  train,  d'encombrer  les  quais ,  d'être  volé 
dans  les  foules  ;  tant  pis  pour  les  victimes  qui  oublient  de 
lire  ou  d'observer  ces  prescriptions.  Pour  la  conservation 
même  des  immeubles  et  des  véhicules,  il  n'y  a  presque  pas 
de  contrôle  ;  mais  pour  découvrir  les  malveillants,  les  usages 
anglais  font  recourir  à  un  mode  qui  répugne  à  nos  mœurs  : 
la  délation  intéressée.  Ainsi,  un  jour,  un  voyageur  avaria 
l'intérieur  de  son  wagon  pendant  un  trajet ,  le  directeur  de 
la  compagnie  fit  afficher  dans  la  gare  et  aux  environs  une 
récompense  de  20  guinées  pour  celui  qui  fournirait  les  in- 
dications  de  nature  à  faire  saisir  le  destructeur;  l'affiche 
est  restée  longtemps  auprès  d'une  autre  promettant  la  même 
somme,  pour  l'enlèvement  d'un  enfant  à  la  porte  de  son 
père ,  et  d'une  autre  encore  promettant  5  livres  à  celui  qui 
découvrirait  Fauteur  des  avaries  faites  à  une  pompe  pu- 
blique. 

En  cas  d'accident,  il  y  a,  sans  doute,  en  Angleterre, 
comme  en  tout  pays  civilisé,  des  tribunaux  pour  faire  res~ 
pecter  les  justes  droits  de  l'humanité  ;  mais  il  n'y  a  pas  la 
Tome  111,  1860.  12 
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présomption  dlmprudencé  et  de  négligence;  d'autre  part, 
comme  l'Angleterre  n'eât  nullement  privilégiée,  en  matière 
d'accidents,  et  que  nul  plus  que  l'Anglais,  ne  se  console  de 
ses  mallieurs  avec  de  Targent,  tout  voyageur  peut,  avant  de 
monter  en  wagon,  se  faire  assurer  contre  les  risques  de  la 
route;  c'est  très-bon  marché,  très*commôde  pour  la  com- 
pagnie (qui  échappe  ainsi  généralement  auï  demandes  d'in- 
demnité) et  très-simple  dans  l'exécution,  car  c'est  au  bu- 
reau même  où  l'on  paye  sa  place  qu'on  prend,  de  la  même 
main,  son  billet  d'assurance;  cela  est  si  bien  convenu  et 
accepté  qu'on  ne  trouvera  pas  étonnant  l'usage  qui  existe 
chez  certaines  compagnies  de  faire  signer  à  celui  auquel 
elles  font  la  faveur  d'une  carte  de  circulation  gratuite,  un 
acte  par  lequel  il  s'engage  à  ne  faire  aucune  réclamation 
quelconque  contre  lesdites  compagnies,  en  cas  d'accident, 
retard  de  train,  perte  ou  avarie  de  colis,  ete. 

Même  indulgence  publique  existe  pour  les  irrégularités 
de  service*  Ce  service  est  généralement  régulier  et  très-bien 
fait;  mais  les  trains  sont  si  nombreux,  surtout  aux  jours  de 
fête,  que  les  express  eux-mêmes  sont  forcés  souvent  de  sta- 
tionner devant  des  signaux  d'arrêt,  parce  que  la  voie  n'est 
pas  libre  en  avant;  il  y  a  aussi,  à  chaque  pas,  les  corres- 
pondances dont  le  mouvement  peut  être  troublé  ;  il  y  a  en- 
fin^ sur  les  lignes  secondaires  la  multiplicité  imprévue  de 
colis  longs  à  charger.  Pour  que  chacun  en  prenne  son  parti, 
on  est  prévenu  au  revers  de  son  ticket^  que  la  compagnie  ne 
répond  pas  plus  de  l'arrivée  exacte  du  train  au^^  heures  de 
l'aifiche,  qu'elle  ne  répond  des  bagages* 

Même  indulgence  publique  encore  en  ce  qui  concerne  les 
wagons  j  un  wagon  est  bon  tant  qu'il  ne  menace  pas  de  dé- 
railler* En  ce  qui  concerne  les  voitures  ordinaires  à  voya- 
geurs, non-seulement  il  y  a  eu  immense  progrès  depuis  dix 
ans,  mais  nous  verrons  qu'on  se  rapproche  de  plus  en  plus 
des  véhicules  français  de  même  classe.  Ce  qu'il  faut  se  bor- 
ner ici  à  constater,  comme  exemple  de  l'indulgence  anglaise 


CHEMINS  jbÈ  FËK  ANt^iÀlS.  I79 

pour  M  VêïîiCtiléë,  c'ëst  lè  peu  de  màWâiëè  vcilôntê  iatëc 
laquelle  les  premiers  montés  eu  wagon  permettent  âtix  ëm- 
pldyés  tfdmpiler  sur  ëux,  sans  trop  së  pkiiidrë,  dés  voya- 
geurs tàtit  qU*ûne  Câsë  ëtl  peut  éontetiif  assis  ou  debout. 

Enfin  dans  F  ensemble  du  service  on  se  peffiet  des  mâ- 
ilceuWës  expéditives  vraiment  effràyatitës,  telles  (Jùë  la  des- 
tiéîite  libre  des  Wàgôtis  lancés  vers  le  quai  arrêt  pâr  uilë 
locoinôtive  ou  par  l'effet  d'une  rampe,  sans  inèmë  qu  il  y 
ait  un  frein  pour  le  cas  où  la  voie  iie  serait  pas  librë.  La  pé- 
tulance des  locomotives  dans  lës  gsires  iï'e^t  pâs  moins  sin- 
gulière ;  quant  au  tampontiàj^è  des  wagdtts  mèmë  en  corps 
dë  train,  pour  les  envoyer  à  uilé  place  doiinéë,  il  paraît 
vraiment  passé  en  uéagëi 

Siiî*  cë  pôiîit  ôdïïïme  sur  d'àutoà,  lës  lignes  âîigMèes  dîit 
tiiïë  liberté  d*àllurè  de  laquëllë  téëUltë  Fàbsenëe  légitimé 
ôt(  nëtî 5  de  beaucoup  dë  mesures  èt  usages  restrictifs,  iiU- 
posés  chez  nous. 

6^  Un  autre  fait  iuiportaut  à  noter  dans  Feiploitàtioii  ati- 
glaise,  Ci*ést  que  lës  lignes  sont  gênéralerUent  cëtirtes,  eh 
raison  de  la  configuration  du  territoirë  ët  qu'on  y  fait  rarë- 
ment  ces  voyages  de  long  cours  ordiiiâires  ëti  France,  pour 
aller  à  Lyoîï,  à  Strasbourg  êt  à  ËôrdeauS:  ;  de  là  un  tout  aùtï*ë 
ëystèiUë  dans  F  organisation  des  tenips  d'àftêt;  delâëëttë 
possibilité  de  franëhii:  les  points  extrêmes  prëôque  sans  ar- 
rêts, sans  gêner  leë  Voyagëtifs,  sans  fatiguer  outre  niësufe 
le  personnel  du  train.  Là  seule  longue  distancë  daîis  là 
Grande-Bretagne,  est  d'aller  de  Loudfes  à  ^beMeen,  qui  eët 
dë  542  milles  ou  872  kilomètres.  Les  dëux  grandes  villes  dè 
Glascow  ët  d'Èdimbotirg  sont  à  4o6  milles  (654  kilômêtrëô 
dëLoiîdres)  .  Viennent  ensuite  Càrslisle  et  Newcastlequisoïït 
à  3oô  milles  ou  483  kilométrés  dë  la  câpitalë  ;  puis  nôuë 
fié  trouvons  plus  que  des  distances  mâxîma  de  i3ô  à 
35ô  kilométrés  éntrë  la  métropole  èt  ses  prîncipàùï  cë'iitféfe 
ff affairés,  tels  que  Lîvërpool,  Mànchester,  Bristol,  York, 
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LeedSç  Birmingham,  Volverhampton,  Southampton,  Dou- 
vres, etc. 

7°  De  ce  rapprochement  des  points  extrêmes,  il  suit, 
comme  autre  conséquence,  la  nécessité  d'accélérer  les  vi- 
tesses moyennes. 

L'Anglais  (nous  parlons,  de  l'Anglais  homme  d'affaires) 
est  continuellement  en  voyage  sur  les  chemins  de  fer  ;  n'étant 
souvent  qu'à  une  courte  distance  de  la  grande  ville  où  se 
traitent  ses  grands  intérêts,  il  y  va  lui-même  ;  et  c'est  beau- 
coup pour  lui  de  gagner.une  demi-heure,  sur  une  course 
de  100  milles,  tandis  qu'il  ne  nous  importe  guère  quand 
nous  allons  à  Strasbourg  ou  à  Nantes,  d'arriver  à  3  ou 
5  heures  du  matin,  après  avoir  quitté  Paris  à  8  heures  du 
soir.  En  outre,  on  sait  que  les  négociants  anglais  ne  de- 
meurent presque  jamais  à  leur  établissement;  ils  y  viennent 
de  9  heures  à  lo,  s'en  vont  de  5  à  6  heures,  après  avoir  fait 
de  leur  temps  le  merveilleux  emploi  dont  ils  ont  le  secret, 
et  ils  vont  par  le  chemin  de  fer  à  leur  domicile  souvent 
très-éloigné  ;  ce  sont  alors  les  minutes  qu'ils  veulent  éco- 
nomiser dans  le  voyage. 

Pour  les  marchandises,  l'accélération  de  vitesse  est  en- 
core commandée  par  des  circonstances  locales  trop  souvent 
oubliées  en  France.  Il  est  rare  que  les  fabriques  anglaises 
aient,  auprès  d'elles,  leurs  magasins  de  matières  premières, 
telles  que  le  coton,  soit  par  crainte  d'incendie,  soit  pour 
éviter  d'ajouter  à  l'espace  déjà  occupé  par  l'usine  propre- 
ment dite  sur  des  terrains  presque  toujours  d*un  prix  très- 
élevé.  C'est  donc  dans  les  docks  ou  entrepôts  des  ports  que 
sont  les  approvisionnements  en  réserve,  et  c'est  là  le  secret 
de  l'immensité  de  ces  docks  à  Londres  et  à  Liverpool  ;  les 
fabriques  de  toute  l'Angleterre  y  ont  ces  magasins  que  les 
filateurs  de  Piouen  ou  de  Mulhouse  ont  près  d'eux,  parce 
qu'ils  ont  moins  de  confiance  dans  la  célérité  de  nos  trans- 
ports. En  Angleterre  l'absence  de  magasins,  souvent  même 
Fabsence  d'un  hangar  ou  d'une  cour  de  dépôt,  oblige  à  re« 
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cevoir  du  dock  dans  le  plus  court  délai  possible  le  coton 
que  dévorent  les  métiers  de  800  broches.  Ainsi  en  est-il  de 
la  houille  et  de  l'écoulement  des  produits  fabriqués  qui  ne 
font  que  passer  en  gare  au  chemin  de  fer,  du  camion  au 
wagon,  du  wagon  au  camion  d'arrivée,  à  Taide  de  grues 
expéditives  hydrauliques  ou  à  vapeur  auxquelles  nous  con- 
sacrerons un  article  spécial.  N'est-on  pas  en  mesure  d'ex- 
pédier au  loin  ou  de  recevoir  aussitôt  les  matières  ou  pro- 
duits que  transportera  le  railway  ?  Sur  un  simple  avis,  ce 
n'est  pas  à  la  gare  proprement  dite  qu'ils  vont  :  c'est  dans 
l'entrepôt  annexé  à  la  gare  qu'ils  sont  remisés,  indéfiniment 
si  l'on  veut,  et  par  conséquent,  toutes  les  grandes  gares  an- 
glaises ont  toujours  ces  deux  parties  distinctes,  la  gare  de 
service  et  l'entrepôt. 

8°  Un  des  points  les  plus  caractéristiques  de  l'exploita- 
tion des  railways  anglais  est  qu'on  s'applique  à  uniformiser, 
autant  que  possible,  la  vitesse  des  divers  trains,  qui  se 
suivent  parfois  à  moins  de  cinq  minutes  de  distance.  J'ai 
rencontré  sur  ce  point  des  opinions  unanimes,  et  il  n'y  au- 
rait qu'une  seule  vitesse  sans  la  nécessité  des  trains  ex- 
press. Il  n'y  a  pas  de  petite  vitesse  proprement  dite  ;  les 
traiiis  de  marchandises  font  de  20  à  25  milles,  soit  32  à 
38  kilomètres;  telle  est  la  marche  des  trains  de  voyageurs 
qui  ne  sont  pas  express. 

Il  est  à  peine  besoin  de  dire  que  les  grand  trains  d'En- 
gerth  sont  inconnus  en  Angleterre.  La  charge  de  35o  tonnes 
(non  compris  tender  et  machine)  m'a  été  indiquée  comme 
maximum  réglementaire  des  trains  de  marchandises  par  les 
meilleures  autorités,  et  mes  observations  y  ont  toujours  été 
conformes.  A  ceux  qui  ont  prétendu  qu'il  n'y  avait  pas  sur 
les  railways  anglais  l'encombrement  des  nôtres,  nous  ne 
répondrons  que  par  ce  seul  fait  :  à  Doncaster,  nous  avons 
vu  1 1  voies  de  garage  encombrées  sur  un  demi-kilomètre 
de  long  par  des  trains  de  charbon  prêts  à  être  expédiés,  et 
l'on  ne  fera  croire  à  personne  que  dans  la  commerçante  et 
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populeuse  Angleterre  il  n'y  ait  pas  lieu  à  un  chargement 
suffisant  pour  de  grosses  machines  ;  rnais  celles-ci  sont  una- 
niment  regardées  comme  des  outils  peu  maniables  dont  les 
inçor^vénients  de  service  compensent  l'économie. 

9°  Un  fait  singulier  que  j'atteste  sérieusement,  parce 
que  j'en  ai  reçu  partout  l'aveu,  est  que  les  Anglais,  dans 
leurs  agencements  ipécaniques,  sacrifient  beaucoup  à  la 
forme,  au  faciès  extérieur*  et  à  des  usages  reçus  ;  ils  se  sont 
f^it,  à  pet  égard,  une  sorte  de  tradition  nationale  généralq- 
ment  respectée.  On  ne  se  figurerait  pas  à  quel  point  F  ap- 
pareil qui  s'en  écarte  déplaît  à  l'Anglais.  C'est  avec  surprise 
qu'on  entend  les  preiniers  hommes  du  génie  britannique 
dire  :  c'est  laid,  cel^  manque  d'harmonie,  cela  déplaît  aux 
yeux,  et  en  conclure  une  condamnation.  De  là  vient  en 
en  partie  cette  identité  des  types  constatée  à  l'exposition 
de  Liondres  ainsi  que  ^ur  les  railways  ;  de  Ih  vient  aussi  le 
peu  de  goij4t  pour  certaines  iniioyations.  M^is  ce  qui  n'est 
pas  moins  étoniiant,  c'çst  que  pendant  que  les  locomotives, 
les  machines,  les  bateaux  sont  l'objet  d'urne  espèce  de  culte 
et  d'un  entretien  soigné  jusqu'au  luxe,  la  voie,  les  gares, 
les  wagons  eux-mêmes  sont  souvent  mal  tenus  et  négligés. 

1 0^  Je  voudrais,  en  terminant  cet  exposé  des  condition^ 
4u  servie^  a-nglai^,  détruire  cette  idée  trop  reçue  en  France 
qu'autres  sont  les  Anglais  et  les  Français,  et  que  les  pre- 
miers ont  plus  que  nous  le  çalnie  et  le  respect  des  consi- 
gnes, d'où  il  suit  que  notre  abondance  4e  prescriptions  ad- 
rninistratiyes  n'aurait  p^s  de  raison  d'être  en  Angleterre. 
J'ai  vu  la  foule  se  presser  dans  trop  de  gares,  même  horsi 
des  jours  de  fête,  pour  ne  pas  demeurer  convaincu  que  lesi 
hommes  sont  partout  les  mêmes  avec  la  même  fiévreuse  i^iu-r 
patience.  C'est  donc  moins  dans  la  différence  des  caractères 
que  dans  celle  des  habitudes;  locales  qu'il  faut  chercher  la 
raison  des  dissemblances  raisonnées  qu'on  signale  dans  l'ex- 
ploitation ou  le  matériel  des  r^iîways,  de  France  et  d'An- 
gleterre. 
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Pour  compléter  les  données  générales  qui  précèdent,  il 
nous  reste  à  présenter,  à  titre  d'exemple,  Fensemble  du 
mouvement  des  trains  d'une  grande  ligne  anglaise.  Toutes 
se  ressemblent  h  peu  près  en  ce  qui  touche  l'objet  de  notre 
étude,  et  nous  choisissons  celle  du  North-Western,  Tune  des 
plus  étendues,  des  plus  puissantes  et  des  mieux  compara- 
bles à  nos  lignes  françaises  par  ses  types  et  usages  de  serr 
vice. 

Le  mouvement  régulier  des  trains  de  la  grande  ligne 
comptait  en  Tété  de  1862,  dans  les  vingt-quatre  heures, 
soixante-deux  trains  montant  de  Londres  et  soixante-dix 
trains  y  descendant  de  divers  points  directs  ou,  ramifiés  de 
la  ligne.  Le  service  du  dimanche  était  réduit  à  dix-huit  trains 
montants  et  vingt  et  un  trains  descendants.  Les  jours  de 
fêté,  il  y  a,  comme  sur  toutes  les  lignes,  une  multiplicité 
pour  ainsi  dire  indéfinie  de  trains  supplémentaires.  Les 
trains  réguliers  de  la  semaine  se  décomposaient  ainsi  qu'il 
suit  : 


TRAINS 

DÉSIGNATION  DES  TRAINS. 

montants 

descendants 

de  Londres. 

à  Londres. 

Trains  express  de  voyageurs.  

10 

10 

21 

21 

Trains  de  charbon,  vides  ou  pleins.,  .  ,  .  

16 

13 

15 

26 

62 

70 

I 


Voici  dans  quelle  proportion  se  répartissaient  les  trains  de 
jour  et  de  nuit;  je  classe  comme  trains  da  nuit  ceux  qui  par-» 
tent  après  8  heures  du  soir  et  arrivent  après  1 1  heures  du 
soir  à  leur  destination  : 
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DÉSIGNATION  DES  TRAINS. 


Trains  de  voyageurs  express  ou  non. 
Trains  de  marchandises,.  ...... 

Trains  de  charbon,  vides  ou  pleins. 
Trains  de  bestiaux  


Total. 


TRAINS 


de  jour 


montants. 


27 

5 

8 
» 


descendants 


25 
3 

11 
6 


85 


de  nuit. 


montants 


4 

10 
8 


descendants 


6 
17 

2 
» 


47 


En  ce  qui  touche  la  charge  des  trains,  on  sait  (*j  qu'elle 
est  très -variable  comme  partout  et  généralement  considé- 
rable en  partant  de  Londres  ou  en  y  arrivant  : 

120  tonnes  net  pour  les  trains  de  voyageurs  même  express. 
35o  tonnes  net  pour  les  trains  de  marchandises. 

Tels  sont  les  nombres  que  nous  avons  obtenus  des  ingé- 
nieurs comme  étant  les  maxima  dont  on  approche  souvent 
et  qu'on  ne  dépasse  que  par  rares  exceptions;  ils  s'ap- 
pliquent aux  lignes  autres  que  le  North-Western  ,  lors- 
qu'elles lui  sont  comparables  par  la  jauge  et  le  profil  ;  cepen- 
dant nulle  part  autre  qu'à  Euston-Station  (Londres),  je  n'ai 
constaté  une  charge  au-dessus  de  8o  à  i  oo  tonnes  pour  les 
trains  express,  même  aux  jours  d'affluence;  sur  le  Calédo- 
nien qui  a,  il  est  vrai,  des  pentes  longues  et  fortes,  la  charge 
réglementaire  des  trains  express  est  de  70  tonnes  seule- 
ment. 

La  vitesse  moyenne  des  trains  de  la  ligne  étudiée  peut 
être  fixée  ainsi  que  suit  en  résumé  : 

milles.  kllom. 

Trains  express  de  voyageurs   3i  à  5o  à  65 

Trains  de  voyageurs  autres  que  les  express.  20  à  25  32  à  Zjo 
Trains  de  marchandises   i3  à  20      21  à  32 

On  sait  que  cette  vitesse  moyenne  dépend  du  nombre  des 
stations  ;  or  on  remarque  que  : 


(*)  Voir  le  rapport  de  MM.  Lan  et  Moussette. 
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1°  Il  n'y  a  de  réellement  omnibus  (s* arrêtant  à  toutes  les 
stations)  que  les  trains  de  petit  parcours  de  banlieue  ou 
d'embranchements  secondaires. 

2"*  Les  trains  de  grande  ligne  ne  sont  jamais  omnibus 
dans  le  voisinage  des  villes  qui  ont  des  trains  de  banlieue. 
Les  voyageurs  embarqués  à  Londres  pour  Herford,  par 
exemple,  quittent  à  Crewe  le  train  qui  continue  directement 
jusqu'à  Manchester  et  prennent  le  train  omnibus  qui  dessert 
spécialement  cette  fraction  fréquentée  du  parcours. 

3°  Là,  comme  partout,  la  vitesse  moyenne  se  ressent  des 
garages  pour  laisser  passer  d'autres  trains,  et  c'est  ainsi  que 
celle  de  quelques  trains  de  voyageurs  non  express  et  de 
marchandises  est  comparativement  si  faible  dans  les  nom- 
bres ci-dessus,  bien  que  leur  vitesse  absolue  soit  considé- 
rable. 

Ainsi  qu'il  est  aujourd'hui  bien  constaté  les  trains  ex- 
press franchissent  leur  distance  avec  une  rapidité  que  nous 
leur  envions,  non-seulement  à  cause  de  leur  vitesse  absolue, 
qui  ne  dépasse  généralement  pas  la  nôtre,  mais  aussi  à  cause 
de  la  réduction  de  leur  temps  d'arrêt.  Tant  qu'un  voyage  n'ex- 
cède pas  cinq  heures  et  le  parcours  de  35o  kilomètres,  ses  ar- 
rêts intermédiaires  sont  aussi  réduits  en  durée  qu'en  nombre. 
Il  y  a  des  trajets  de  deux  heures  sans  un  seul  arrêt;  mais 
quand  il  s'agit  du  long  voyage  de  Londres  à  Glascow,  Edim- 
bourg ou  Aberdeen,  où.  il  faut  changer,  sinon  de  voiture,  du 
moins  de  ligne  et  de  machine,  où  le  voyageur  doit  nécessai- 
rement faire  ses  repas  complets,  des  arrêts  de  cinq,  dix  et 
vingt  minutes  deviennent  réglementaires. 

Prenons  pour  exemple  le  service  de  Londres  à  Aberdeen 
(distance  876  kilomètres)  :  trois  trains  lui  sont  affectés; 
tous,  un  seul  excepté,  ne  s'arrêtent  qu'aux  stations  princi- 
pales ;  le  plus  lent  reste  vingt  et  une  heures  en  voyage  et 
ne  devient  omnibus  qu'entre  Aberdeen  et  Perth  ;  son  plus 
long  arrêt  a  lieu  dans  cette  dernière  ville,  pendant  vingt  mi- 
nutes, pour  le  dîner.  Le  tableau  suivant  résume  la  durée  des 
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voyages  et  les  vitesses  moyennes  correspondantes  pour  quel- 
ques points  importants  du  réseau  North-Western^  avQC  m^. 
correspondances  : 


S2» 

Distance 

Temps 

Vitesse 

■s 

DÉSIGNÂTÎON. 

en 

du 

moyenne 

kilomètres. 

parcours. 

correspondante. 

Da  Londres  à  Aberdeen. .  ,  .  .  . 

kilom. 
873 
6.54 
338 
134 

heures. 
16,00  à  20,00 
10,00  à  14,00 
6,) 5  à  12,30 
2,00  à  3,30 

kilom, 
54  à  42 
65  à  46 
54  à  27 
67  è.  38 

Enfin  la  vitesse  absolue  de  marche  en  plaine,  d'après  tous 
les  renseignements  recueille,  peut  être  fixée  par  heure,  en 
nombres  ronds  moyens  : 

Pour  les  express  à  Uo  milles,  soit  65  kilomètres. 
Pour  les  autres  trains,  a 2  milles,  soit  35  kilome 

Il  est  bien  entendu  que  ces  vitesses  sont  ralenties  sur  les 
rampes  qu'on  monte  ;  qu'elles  s  p-ccélèrent  en  descendant  ces 
mêmes  rampes  ou  lorsqu'on  est  en  retard  et  que,  dans  des 
cas  exceptionnels,  on  marche  comme  la  foudre.  Pour  rap- 
porter une  grande  nouvelle  à  Londres,  le  train  d'Holyhead 
fit  une  partie  de  son  parcours  à  raison  de  95  kilomètres  à 
l'heure,  et  sur  la  large  voie  du  Great-Western  un  grand  per- 
sonnage fit  12Q  Mlonaètres;  exemples  qu'on  a  souvent  cités, 
mais  qui  n'ont  rien  de  normal  ;  ce  qui  est,  normal,  au  con- 
traire, c'est  la  grande  vitesse  des  trains  de  marchandises 
remorquant  35o  tonnes,  et  la  marche,  de  tous  les  trains  ré- 
^mtQ  respectiyement  à  deux  vitesses  uniformes.^ 

ComîïiQ  complément  de  renseignements  sur  le  service  des 
locomotives  des,  railw^'ys  anglais ,  il  nous  a  paru  intéressant 
de  relater  ici  un  état  des  dépenses  de  traction  qui  vient 
d'être  publié  en  Angleterre ,  et  que  nous  avons  complété 
par  la  conversion  des  données  essentielles  en  mesures 
françaiaes.  Ce  taMeai:i  ambrasse  les  principales  lignes,  corn- 


parables  à  celles  de  France  par  leur  tracé ,  leur  exploita- 
tion et  leur  sysl^ème  de  matériel  Mais  on  voit  que  de  tels 
chiffres  sont  très-élastiques,  suivant  les  éléments  qu'on  y  fait 
entrer  et  les  circonstances  locales.  Telle  compagnie  trouve 
la  houille  sur  place;  d'autres  en  sont  encore  réduites  au 
coke  ;  ici  le  service  à  grande  vitesse  prédomine  ;  là  le  profil 
est  plus  accidenté  ;  enfin,  dans  quelle  mesure  les  frais  géné- 
raux et  la  réparation  des  voitures  sont-ils  comptés  ? 

Évidemment,  ce  dernier  article  tient  parfois  peu  de  place 
dans  la  dépense  de  la  traction  anglaise,  puisque ,  nous  le 
verrons,  des  compagnies  ne  possèdent  que  peu  de  véhicules 
à  marchandises,,  ceux-ci  appartenant  à  des  entrepreneurs 
particuliers  qui  xie  demandent  au  chemin  de  fer  que  la 
voie  et  le  moteur.  N'ayant  pu  compléter  nos  informa- 
tions sur  les  éléments  qui  ont  servi  à  composer  le  tableau 
ci-après,  il  ne  faut  chercher  qu'avec  réserve  à  comparer  la 
dépense  kilométrique  anglaise  avec  celle  de  nos  lignes 
françaises.  Mais  comme  probablement  ces  éléments  sont  les 
mêmes  pour  la  comparaison  des  Hgnes  anglaises  entre  elles, 
le  grand  écart  qu'on  remarque  dans  la  dépense  kilomé-^ 
trique  dérive  des  circonstances  locales  au  premier  rang 
desquelles  nous  savons  qu'il  faut  ranger  les  frais  de  com- 
bustible. 

Du  reste,  l'année  1861  passe  pour  une  année  moyenne 
à  laquelle  il  ne  faudrait  pas  comparer  l'année  exception-^ 
nelle  1862,  où  l'exposition  de  Londres  a  donné  un  mouve-- 
ment  de  transports  inusité. 
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Ces  conditions  fondamentales  de  l'exploitation  an- 
glaise exposées,  passons  à  Tétude  du  matériel  qui  lui  est 
alFecté. 

§  2.  LOCOMOTIVES  ÉTUDIÉES  DANS  LEUR  ENSEMBLE, 

L'exposition  de  Londres  contient,  non  compris  les  dessins 
et  modèles,  onze  locomotives  anglaises  et  dix  étrangères  ;  les 
premières  sont  (nous  l'avons  constaté  dans  les  ateliers)  l'ex- 
pression et  le  type  des  systèmes  usuels  en  ce  moment.  Leur 
fabrication  soignée  est  courante  aussi,  et  nous  l'avons  trou- 
vée non  moins  excellente  chez  les  bons  constructeurs.  Il  ne 
peut  être  contesté  que  les  Anglais  ont  fait,  sous  ce  rapport, 
d'énormes  progrès.  A  côté  des  machines  anglaises,  celles  de 
l'Allemagne  se  font  remarquer  par  un  beau  fini  et  par  des 
combinaisons;  sinon  toujours  heureuses,  du  moins  hardies 
et  attestant  un  grand  travail  d'esprit.  La  France  compte  au 
palais  de  Kensington  la  machine  dite  à  fortes  rampes  du 
Nord ,  plus  les  dessins  de  ses  deux  nouvelles  locomotives  à 
quatre  cylindres,  la  locomotive  express  d'Orléans,  la  ma- 
chine à  marchandises  de  M.  Cail  et  le  modèle  de  la  machine 
à  huit  roues  de  feu  G.  Polonceau. 

Dans  ce  compte  rendu,  je  ne  m'occuperai  pas  des  loco- 
motives françaises,  parce  que  nous  les  avons  sous  nos  yeux 
et  qu'elles  sont  étrangères  à  l'objet  de  ma  mission  en  An- 
gleterre ;  mais  je  les  comprendrai  dans  un  tableau  compa- 
ratif des  dimensions,  qui  va  suivre. 

Quant  aux  locomotives  anglaises,  je  ne  me  borne  pas  à 
celles  de  l'exhibition;  mon  étude  s'est  étendue  à  celles  que 
j'ai  vues  dans  les  ateliers  et  dépôts. 

Si  tout  d'abord  on  en  examine  l'ensemble,  on  reste  frappé 
de  la  similitude  de  combinaison  qui  existe  d^ns  les  locomo- 
tives de  presque  tous  les  railways  anglais  et  d'une  absence 
de  nouveautés,  d'où  l'on  pourrait  conclure  que  l'industrie  de 
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nos  voisins  n'a  pas  progressé  depuis  dix  ans.  Bien  plus ^  c'est 
la  reproduction  des  vieux  types  d'autrefois  qui  prédomine. 
Déjà  ce  retour  en  arrière  frappa  dans  l'examen  de  là  loco- 
motive envoyée  par  Stephenson  à  l'exposition  universelle  de 
Paris  en  i855  ;  interrogé  à  cet  égard,  l'illustre  constructeur 
répondit  que  personne  plus  que  lui  n'avait  modifié  ses 
types,  mais  que  l'expérience  et  la  longue  pratique  l'avaient 
presque  ramené  àu  point  de  départ  de  Georges  Stephenson, 
caractérisé  par  les  quatre  points  suivants  s 

î**  Chaudières  à  grand  foyer  simple,  évasé,  ainsi  que  la 
boîte  à  fumée,  par  rapport  au  corps  tubé  ; 

2°  Tubes  de  longueur  modérée,  espacés  et  de  grande  sec- 
don  plutôt  que  nombreux  ; 

3**  Agrandissement  du  réservoir  de  vapeur  par  un  dôme 
sur  le  corps  tubé  ; 

4""  Réduction  au  minimum  du  porte-à-faux  des  extrémités 
de  la  machine  et  élargissement  de  la  base  ou  entr'axe  des 
roues  extrêmes. 

C'est  ici  le  lieu  de  rappeler  ce  que  nous  disions  des  usages 
consacrés  en  Angleterre  et  de  l'intérêt  qu'on  donne  à  la 
forme  extérieure  des  machines  :  de  là  suit  la  répulsion  pour 
les  locomotives  colosses ,  les  foyers  en  porte-à-faux,  la  mul- 
tiplicité des  roues  accouplées,  le  mécanisme  extérieur  sur 
manivelles  rapportées  des  Engerth  et  des  Crampton,  la  pose 
extérieure  des  conduits  de  vapeur,  tiges,  etc. 

Suit  un  tableau  comparatif  des  dimensions  principales  des 
locomotives  recueillies  et  une  légende  complémentaire. 

Toutes  les  machines  qu'il  va  relater  sont  de  construction 
récente  et  admises  comme  types  courants^ 

On  rencontre  encore  sur  les  lignes  une  très-grande  Va- 
riété de  types  de  machines  de  faible  dimension  comme  on 
les  construisait  il  y  a  vingt  ans.  Ce  sont  des  locomotives  an- 
ciennes ;  la  plupart  des  compagnies  en  possèdent  un  grand 
nombre  dont  elles  n'ont  pas  trouvé  le  placement  hors  de 
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chez  elles,  et  qu'elles  continueront  à  utiliser  tant  qu'elles  vi- 
vront. 

Dans  le  tableau  qui  suit  on  ne  trouve  que  les  types  qu'on 
peut  regarder  comme  l'expression  de  l'état  actuel  de  l'in- 
dustrie. 

Les  locomotives  marquées  de  la  lettre  E  sont  celles  qui 
sont  à  l'exposition  de  Londres. 


TABLEAU  COMPARATIF 

DES  LOCOMOTIVES  EXPOSÉES  A  LONDRES  EN  1862 
ET  DES  TYPES  USUELS  SUR  LES  LIGNES  ANGLAISES, 


Tome  TIl,  i863. 
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Tableau  comparatif  de^  loeomotîvei^  expoaéeë  h  I^ondre^s 
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{a)  On  sait  qu'en  Ângletene  les  chaudières  ne  sont  ni  timbrées  ni  soumises  à  une  épaisseur  règleme 
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en  ISOIS  et  ûe»  types  usuels  sur  les  lignes  anglaises. 


POIDS 

CHARGE 

SYSTÉftiÈ. 

TENDEIl. 

sût  les  ronés. 

^  ^ 

ci 

y 

a 

en  marche. 

Avant. 

Mîlieuv 

Arrière. 

A 
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p 
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t. 
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t. 
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» 
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» 

» 

aire.  Elles  sont  ordinairement  éprouvées  à  200  livres (i4  atm.)  pour  machines  à  120  livres  (8.5  atm.) 
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Légende  complémentaire  du  tableau. 

Neilson  (Pl. III, /i^.  i).  Locomotive  express  du  rail way  calédonien, 
étudiée  par  Mac  Connor,  l'ingénieur  de  la  ligne.  Grandes  roues  en  vue 
de  diminuer  le  nombre  des  coups  de  piston  ;  vitesse  ordinaire  des 
express;  cheminée  évasée  du  système  Sinclair;  deuxGiffard;  abri 
du  mécanicien  par  une  sorte  de  guérite  nécessitée  par  le  climat 
d'Écosse.  La  chaudière  a  été  éprouvée  à  la  pression  de  200  livres 
par  pouce  quarré.  Les  cercles  des  roues  sont  en  acier  Krupp  ;  les 
essieux  en  âcier  fondu  ;  les  roues  motrices  ont  28  bras  et  sont  d'un 
beau  travail  par  la  méthode  à  rondelles  de  Gail.  Gomme  fumivore, 
le  foyer  est  garni  d'une  voûte  en  briques  avec  entrée  d'air  par  la 
porte  du  foyer  et  une  tôl  e-rabat  d'air.  Sur  la  grande  rampe  de  Beattok, 
longue  de  10  milles,  pour  une  hauteur  totale  de  676  pieds,  la  ma- 
chine remorque  ilx  voitures  à  la  vitesse  de  3o  milles  (/i8  kilom.). 

Le  tender  pèse,  vide,  12  tonnes  ;  entre  axes  (6  roues),  3*",/47.  Sus- 
pension à  balanciers. 

Cette  machine  est  un  des  beaux  ouvrages  de  l'exposition  ;  le 
vice-roi  d'Égypte  en  a  fait  l'acquisition.  On  peut  lui  reprocher  des 
roues  porteuses  trop  petites  pour  un  service  d'express,  le  poids 
excessif  sur  ses  roues  motrices  et  son  bâti  assez  compliqué. 

Ramsbottom  { fig.  2).  Machine  express  de  la  2®  section  du  North- 
western railway,  construite  entièrement  par  M.  Ramsbottom,  in- 
génieur de  la  compagnie,  dans  ses  ateliers  de  Crew.  Balances  des 
soupapes  de  sûreté  ;  lubrification  des  pistons  et  régulateur  d'un 
système  particulier  ;  2  Giffard  injectant  au  bas  du  foyer  sur  les 
côtés.  Aucun  des  ressorts  de  suspension  ne  se  règle.  La  machine 
est  très-élevée  au-dessus  de  la  voie.  Pour  fumivore,  il  y  a  deux  ou- 
vertures à  l'avant  du  foyer  débouchant  au-dessus  du  combustible 
et  sous  une  petite  voûte  en  briques.  En  apportant  à  Londres  la 
malle  d'Amérique ,  lors  de  l'affaire  Slydell ,  la  machine  vint  d'un 
seul  trait  d'Holyhead  à  Stafford  (distance  2 15  kil.)  en  2^  25'.  Grand 
tender  à  6  roues ,  muni  de  l'appareil  à  puiser  dont  il  est  parlé  à  la 
page  233  (*). 

Cette  machine  est  un  des  beaux  ouvrages  de  l'exposition  comme 
fini  de  travail  et  simplicité.  On  lui  reproche  le  petit  diamètre  de 
ses  roues  porteuses  et  la  haute  élévation  de  son  centre  de  gravité. 

Mac-Connel  (fig,  3) ,  ingénieur  des  ateliers  du  North-Western  à 
Wolverton ,  où  a  été  construite  la  machine  ;  elle  sert  aux  trains 
express  de  la  1"  section.  Chaudière  à  foyer  Mac  Connel  (double 


(')  Livraison  suivante. 
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avec  bouilleur  en  lame  d'eau  longitudinale  et  chambre  de  combus- 
tion) ;  corps  tubé  très-élevé  au-dessus  de  la  voie  ;  son  axe  est  à 
2  mètres  au-dessus  du  rail.  Essieu  moteur  en  acier  Krupp.  2  Giifard 
injectant  au  bas,  sur  les  côtés  du  foyer.  Tender  à  6  roues  ;  mêmes 
dimensions  que  le  précédent ,  mais  avec  suspension  à  leviers.  La 
machine  est  d'une  très-belle  exécution,  très-simple,  sauf  son  foyer, 
très-puissante  et  d'une  facile  inspection  en  marche.  On  lui  repro- 
che la  haute  élévation  de  son  centre  de  gravité. 

MaC'Connel  {fig,  ^bis],  Type  des  machines  express  ordinaires  du 
North- Western,  i'*  section;  construite  à  Wolverton  ,  sur  les  plans 
et  par  les  soins  de  M.  Mac-Gonnel,  en  1861,  sous  le  n''  î.ooo.  Regar- 
dée comme  excellent  type  pour  trains  de  100  à  120  tonnes,  à  55 
à  ko  milles  à  l'heure.  Alimentation  par  un  Giffard  posé  à  droite  et 
une  pompe  à  plongeur  direct  posée  à  gauche;  soufflard  anglais  sur 
le  côté  de  la  boîte  à  fumée.  La  chaudière  est  élevée  de  20  centi- 
mètres au-dessus  du  châssis  pour  laisser  aborder  le  mécanisme.  La 
cheminée  est  très -courte  et  sensiblement  rétrécie  en  tuyère,  de 
bas  en  haut.  La  machine  brûle  de  la  houille.  Le  foyer  appartient 
au  système  ordinaire.  Son  fumivore  consiste  en  une  voûte  de  bri- 
ques ,  une  tôle  directrice  de  l'air  et  une  introduction  par  la  porte 
du  foyer  percée  de  petits  trous.  Beaucoup  de  machines  express  du 
même  système  existent  sur  la  ligne,  ne  différant  de  celle-ci  que 
par  l'existence  d'un  bouilleur  en  lame  d'eau  longitudinale  et  un 
châssis  double  du  système  Gooch. 

Beyer  [fig  Zi).  Locomotive  express  pour  le  Portugal.  Voie  de 
i'",65.  Les  ressorts  des  roues  motrices  seuls  peuveut  se  régler  par 
des  écrous.  Le  corps  tubé ,  dont  le  diamètre  a  1", 2 7,  est  notable- 
ment élevé  au-dessus  du  châssis  et  du  mécanicien.  L'alimentation, 
d'après  la  demande,  se  fait  par  deux  Giffard  verticaux  et  deux 
pompes.  Les  Giffard  injectent  au  bas  des  foyers,  sur  les  côtés;  les 
pompes  injectent  vers  le  milieu  et  l'axe  du  corps  tubé.  Comme  fini 
de  travail ,  cette  machine  est  une  des  plus  belles  de  l'exposition. 

Beyer.  Locomotive  express  de  la  ligne  d'Edimbourg  à  Glascow^  ; 
exactement  le  même  type  que  la  précédente,  sauf  les  dimensions  ; 
pas  de  Giffard.  Voir  les  dessins  dans  le  supplément  de  Clark  ;  même 
disposition  générale  qu'en  la  fig.  â. 

Slephenson  {fig.  11).  Type  de  locomotives  ordinaires  express  du 
Great-Northern  ;  mouvement  intérieur  à  double  glissière  et  châssis 
du  système  Gooch.  Double  foyer  fermé  par  un  bouilleur  longitudi- 
nal ;  porte  a  coulisse  percée  de  petits  trous.  Cadre  du  bas  du  foyer 
fixé  à  simple  rivure.  Grille  inclinée.  Suspension  des  roues  motrices 
et  d'avant  par  levier  à  bras  inégaux.  La  locomotive  construite  par 
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Sharp  (dite  machine  StuFrok),  que  possède  notre  compagnie  du 
Nord,  est  exactement  du  même  type  que  la  présente  machine  de 
Stephenson. 

Hawthorn  (PL  V,  fig,  2).  Lomotive  unique  en  son  type  pour  trains 
express  du  Great-Northern ,  pour  trains  de  120  tonnes  à  /i5  milles 
de  vitesse.  La  charge  est  répartie  en  deux  groupes,  sur  les  quatre 
paires  de  roues  à  l'aide  de  balanciers.  Dans  le  foyer,  il  y  a  un 
bouilleur  en  lame  d'eau  transversale  ;  pas  de  fumivore.  Les  pompes 
alimentairés  sont  remarquables  par  le  grand  réservoir  d'air  au- 
dessus  et  au-dessous  de  la  prise  d'eau  :  tout  le  mécanisme  est  bien 
abordable. 

Forqu€not{l?\.  lll,fig.  5)*  Machine  à  cylindres  et  mouvement  exté- 
rieurs, munie  du  foyer  Tenbrinck,  pour  trains  express  de  la  com- 
pagnie d'Orléans.  Exécution  très-soignée. 

Haswel  {fig.  12).  La  locomotive  exposée,  dite  Duplex',  n**  601, 
est  à  quatre  cylindres,  deux  pour  chaque  roue ,  alternant  leur  ac- 
tion ,  en  sorte  que  l'un  des  pistons  est  à  fond  de  course  quand 
l'autre  est  à  l'extrémité  opposée  de  son  cylindre ,  pour  annuler  les 
actions  perturbatrices  sans  avoir  besoin  de  contre -  poids*  Cette 
machine ,  jusqu'ici  seule  en  son  type,  ne  diffère  que  par  ses  cylin- 
dres de  onze  autres  construites  par  M.  Haswel  aux  ateliers  du  che- 
min de  fer  de  Vienne,  pour  le^:  trains  express  sur  des  lignes  où  les 
côurbes  descendent  à  280  mètres  de  rayon,  avec  des  rampes  de 
i/i5o.  Au  tableau,  c'est  la  locomotive  courante  que  nous  avons 
indiquée  au  Heu  de  la  Duplex ,  dont  chaque  cylindre  a  o'^^^jj  de 
diamètre.  Toutes  les  autres  dimensions  restent  tes  mêmes.  M.  Has- 
wel a  rédigé  un  mémoire  justifiant  les  combinaisons  de  sa  Duplex  ; 
mais  il  nous  semble  que,  pour  annuler  les  actions  perturbatrices  , 
le  système  des  contre-poids  ordinaires  est  suffisant  et  beaucoup 
plus  simple.  La  machine  est  exécutée  sans  luxe ,  mais  avec  un 
grand  fini. 

Stephenson  {fig,  i3)  .  Machine  mixte  à  quatre  grandes  roues  cou- 
plées, sur  le  Eastern-Counties  railway,  construite  par  Stephenson, 
sur  les  plans  de  Sinclair,  aujourd'hui  ingénieur  de  la  compagnie. 
Elle  a  déjà  parcouru  72.370  kilomètres  sans  autre  réparation  que 
le  tournage  des  roues  d'avant  et  la  peinture,  pour  venir  k  l'exposi- 
tion. Suspension  à  leviers.  Les  cercles  sont  en  acier  Krupp.  Une 
roue  exposée  près  de  la  machine  a  parcouru  107.870  kilomètres 
sans  avoir  été  tournée  ;  son  épaisseur,  remarquablement  égale  sur 
tout  le  parcours,  est  réduite  à  o%oi.  Foyer  à  fumivore  Frodsham. 
Pression  en  service:  i3o  livres  (9  atm.  1/2.)  La  cheminée  est  coni- 
quetiaenti  évasée  de  bas  en  haut  et  sans  couronnement  >  selon  le 
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système  Sinclair,  aussi  employé  au  Calédonien  dont  il  fut  l'ingé- 
nieur. Deux  Giffard  verticaux  injectent  au  bas  du  foyer,  La  ma- 
chine tire  trente-cinq  wagons  de  marchandises  chargés  à  8  t.  j  /a  ^ 
soit  5oo  tonnes  sur  rampe  moyenne.  Les  ingénieurs  anglais  la  re-- 
gardent  comme  un  des  meilleurs  ouvrages  de  l'exposition. 

Neilson  (Pl.  iV,  fig.  1).  Dernier  type  des  locomotives  pour  marchan- 
dises et  trains  omnibus,  du  Galedonian  railvvay,  construite  sur  les 
plans  de  M.  Gonnor.  Châssis  double  ;  mouvement  intérieur  ;  cheminée 
évasée  du  système  Sinclair.  Fumivore  à  voûte  et  porte  à  coulisse. 
Abri  complet  pour  le  mécanicien,  comme  sur  la  locomotive  express 
de  l'exposition.  La  machine  remorquant  .55o  tonnes  à  la  vitesse  de 
20  milles,  brûle  t\o  livres  de  houille  par  mille ,  coûtant  3  seh.  9  p. 
par  tonne. 

Armstrong  {fig.  s).  Machine  mixte  à  quatre  roues  couplées, 
pour  la  ligne  des  Indes;  à  voie  de  5  pieds  1/2,  construite  par 
Armstrong  à  ses  ateliers  d'Elswîck,  sur  les  plans  de  M.  Marshall. 
Les  cylindres  sont  inclinés  de  i/Sa  ;  pas  de  Giffard.  L'alimentatioa 
se  fait  par  deux  pompes  ordinaires  et  deux  ^pompes  à  vapeur  dites 
iwtit  cheval  on  Donkey.  Une  tente  en  toile  abrite  le  mécanicien 
contre  le  soleil.  La  disposition  du  mécanisme  rappelle  notre  type 
français  dit  de  M.  Barrault. 

Bôrsig  (fig.  3).  Machine  mixte;  la  lSOi*"  du  constructeur* 
Mouvement  en  porte-à-faux.  Pièces  en  acier  fondu.  Les  bielles 
d'accouplement  ont,  au  milieu,  o'^jo/i  x  o,o3.  Outre  la  distribu- 
tion par  coulisse  simple  ordinaire,  il  y  a  une  détente  spéciale 
qui  prend  son  mouvement  sur  un  des  excentriques.  Alimentation 
par  deux  pompes,  plus  un  petit  chevalL  Admirable  exécution. 

Hartman,  à  Schemnitz  en  Saxe  {fig*  à).  Locomotive  de  mon- 
tagne (rampe  de  i//to  et  courbes  de  73  mètres);  avant-train  mobile. 
Souffleur  et  échappement  variable ,  comme  en  France.  Graisseurs 
très-multipliés.  Deux  Giffard  verticaux.  Pas  de  robinets  de  sûreté. 
Coulisses  simples  relevées  du  bas.  Mouvement  d'Engerth.  Balance 
d'Egenhoffen  pour  soupapes  de  sûreté.  La  boîte  à  fumée  se  ferme 
par  une  vis.  Pas  de  fumivore.  Très -belle  exécution.  Tout  est  en 
porte-à-faux  dans  l'appareiL 

Ramsbottom  {fig.  5).  Type  ordinaire  des  locomotives  du  North- 
western, 2*  section  j  construite  à  Grew,  sur  les  plans  et  par 
les  soins  de  M.  Ramsbottom.  Vitesse,  22  à  2Ô  milles  à  l'heure. 
35o  tonnes  remorquées.  Type  réputé  excellent  pour  un  service 
suivi. 

Skarp  (fig.  6).  Locomotive  à  marchandises  du  Dover  and  Cha- 
tam  railway.  Alimentation  par  deux  Giffard  injectant,  non  cemme 


200 


CHEMINS  DE  FER  ANGLAIS. 


dans  les  autres  machines  anglaises,  au  bas  du  foyer,  mais  au  milieu 
du  corps  cylindrique.  Par  une  exception  aussi,  tous  les  ressorts  de 
suspension  sont  réglables  par  des  écrous.  La  machine  a  tous  nos  en- 
gins accessoires,  sauf  l'échappement  variable.  Le  régulateur  est  à 
pression  équilibrée  et  d'un  facile  mouvement.Le  foyer  est  du  système 
Cudworth,long,  à  double  compartiment  et  à  grille  très-inclinée,Un 
abri  complet  dans  le  système  américain,  protège  le  mécanicien. 
On  se  loue  beaucoup  des  machines  semblables  travaillant  sur  la 
ligne  de  Dover.  Elles  ont,  à  ce  qu'il  paraît,  une  grande  puissance 
de  traction.  Cette  machine  est,  comnie  exécution,  un  des  chefs- 
d'œuvre  de  l'exposition.  Elle  a  été  acquise  parle  vice-roi  d'Egypte, 
en  même  temps  que  la  locomotive  express  de  Neilson. 

Sha7'P  ifig.  7)»  Type^de  locomotives  à  marchandises  ordinaires 
du  Great- Northern.  Fumivore  à  voûte  de  briques  et  porte  de 
foyer  à  coulisse  ;  grille  d'un  système  particulier  où  les  barreaux 
sont  simplement  coupés  de  longueur,  sans  talon  et  logés  dans  les 
entailles  de  deux  crémaillères  formant  support.  La  charge  de  la 
machine  est  portée  sur  les  roues  motrices  et  d'avant  par  des  leviers  à 
bras  inégaux.  Les  plans  ont  été  combinés,  je  crois,  avec  M.  Sturrock, 
ingénieur  de  la  compagnie. 

Fairbaîrn  (  fig,  8  ).  Machines  à  marchandises  du  Midland  rail- 
way,  exécutée  d'après  les  plans  de  M.  Kirtley,  ingénieur  de  la 
compagnie.  Le  constructeur  observe  que  les  tôles  sont  assemblées 
sans  aucunes  cornières,  leurs  extrémités  étant  rabattues  par  em- 
boutissage selon  la  patente  Alton.  Le  mécanisme  est  semblable  à 
celui  de  notre  type  dit  Mammouth.  Alimentation  par  pompes.  Pas 
de  Giffard.  Toutes  les  machines  du  Midland  railway  sont  sur  ce 
type.  Le  mécanicien  est  abrité  par  un  large  écran.  Toutes  les  ri- 
vures  de  la  chaudière  sont  à  double  ligne  de  rivets. 

Fairbaîrn  {fig.  9).  Type  de  locomotives  à  marchandises  ordi- 
naires du  North-Western  ,  1'*  section ,  construites  sur  les  plans  de 
M.  Mac  Gonnel.  Gelle-ci  porte  le  n"  1.01/i.  Le  centre  de  sa  chaudière 
est  à  2'^,i5  du  sol.  Outre  les  deux  balances  et  leur  cuvette,  il  y  a 
une  soupape  de  sûreté  supplémentaire  chargée  par  un  faisceau  de 
ressorts  à  pincette.  Pour  la  suspension,  les  ressorts  des  roues  ex- 
trêmes sont  en  volute  ;  ceux  des  roues  du  milieu  seules  sont  à 
feuilles.  Les  pistons  du  système  Ramsbottom  n'ont  en  tout  que  o™,o5 
d'épaisseur.  L'alimentation  se  fait  par  deux  petits  Giffard  placés  des 
deux  côtés  de  la  porte  du  foyer  et  injectant  à  l'angle  de  la  galerie. 
La  machine  est  construite  en  vue  d'une  charge  de  35o  tonnes  re- 
morquées à  26  milles  de  vitesse.  Tender  à  six  roues  dont  la  caisse 
a  k  mètres  de  long  sur  1  mètre  de  haut.  La  machine  consomme  un 
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mélange  de  houille  et  de  coke.  Foyer  ordinaire  où  il  n'y  a  contre 
la  fumée  que  la  tôle  rabat-d'air  et  la  porte  à  coulisse  pour  le  char- 
gement. 

Belpaire  Qfig,  12).  Locomotive  à  marchandises  à  six  roues  cou- 
plées, construite  en  Belgique  aux  ateliers  de  Couillet,  remarquable 
surtout  par  son  foyer  du  système  Belpaire.  Mouvement  de  notre 
type  français  le  Rhône ^  avec  glissières  simples  et  bielles  motrices 
à  fourche.  Alimentation  par  deux  Giffard,  plus  une  pompe  à  plon- 
geur direct  placée  vers  le  milieu  sous  le  corps  cylindrique.  Le  tube- 
jauge  et  les  robinets  d'épreuve  sont  sur  la  même  pièce,  de  forme 
ancienne,  dite  clarinette.  Le  changement  de  marche  et  le  jette-fëu 
sont  manœuvrés  par  une  vis  et  un  volant.  Les  bielles  d'accouple- 
ment sont  allégées  par  un  évidement  au  milieu  du  corps.  Échap- 
pement variable  dans  la  cheminée.  Le  cadre  du  foyer  est  à  double 
rivure. 

Cail  {?hV,flg.  5).  Locomotive  à  marchandises  à  six  roues  couplées 
construites  en  j86o  àOullins,  à  peu  près  sur  le  type  dit  du  Grand- 
GentraL  Alimentation  par  deux  pompes  à  plongeur  direct.  Les  res- 
sorts de  suspension  des  roues  d'arrière  sont  reportés  en  dehors  et 
appuient  par  l'intermédiaire  d'une  pièce  transversale  bien  connue 
dans  les  machines  françaises  d'Oullins. 

Gouin-Petiet  {fig,  U).  Machine-tender,  dite  pour  fortes  rampes,  à 
huit  roues  couplées.  Chaudière  Belpaire  au-dessus  de  la  caisse  à 
eau  et  surmontée  d'un  surchauffeur  avec  cheminée  horizontale. 
Elle  fait  l'objet  d'un  mémoire  imprimé. 

Hasivel  {flg,  1  ).  Locomotive  de  montagnes  appelée  Steîerdorf, 
construite  à  Vienne ,  aux  ateliers  du  chemin  de  fer,  pour  une  ligne 
de  00  kilomètres  avec  rampe  de  i/5o  et  courbes  de  iïl\  mètres.  La 
charge,  sur  chaque  essieu,  ne  pouvant  excéder  9  tonnes  1/2  et  le 
poids  remorqué  (non  compris  machine  et  tender)  ne  devant  pas 
être  moindre  de  110  tonnes  à  i5  kilomètres  de  vitesse.  La  locomo- 
tive et  le  tender  ont  leurs  roues  couplées,  et  Faction  est  commu- 
niquée d'un  véhicule  à  l'autre  par  une  sorte  de  parallélogramme 
articulé.  Il  existe  un  mémoire  imprimé  sur  la  description,  le  jeu 
et  le  calcul  de  la  machine  dont  Texécution  est  remarquable. 

England  (fig,  k  bis).  Petite  locomotive-tender  à  quatre  roues 
couplées  pour  petites  lignes;  combinaison  simple  ;  exécution  mé- 
diocre, 

♦ 

England^  très-petite  locomotive-tender  à  quatre  roues  couplées 
pour  gares  et  entrepôts  (  voir  le  dessin  dans  l'ouvrage  de  Clark  : 
Supplément.) 
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Manning-Wardle  et  C%  à  Leeds  {p.g,  5).  Charmante  petite  loco- 
motive-tender,  pour  gares  et  entrepôts,  montée  sur  quatre  roues 
couplées ,  répandue  dans  l'industrie  ;  a  fait  d'excellentes  preuves 
de  service  dans  l'organisation  du  Palais  de  l'exposition  dont  elle 
est  réputée  un  dés  meilleurs  ouvrages  ;  avec  tubes  et  foyer  de  cui- 
vre, et  construite  en  fer  du  Yorkshire;  son  prix  est  960  livres 
(25.700  francs). 

Stephenson  {fig,  6).  Locomotive -tender  à  huit  roues,  dont 
quatre  couplées  et  quatre  en  avaîît-train  mobile  sur  le  railway  du 
nord  de  Londres.  (Voir  le  dessin  et  la  description  dans  l'ouvrage 
de  Clark  :  Supplément,) 

Sharp  a  fait  aussi  des  machines  de  ce  genre  :  les  unes  et  les 
autres  sont  de  fort  beaux  ouvrages. 

En  résumant  nos  études  sur  les  locomotives  anglaises, 
on  voit  quelles  peuvent  se  distinguer,  comme  chez  nous, 
en  quatre  classes,  savoir  : 

i*'  Locomotives  à  rouesi  indépendantes,  exclusivement 
pour  service  express  ; 

2°  Locomotives  à  quatrè  roues  couplées  qu'on  applique 
aussi  aux  lourds  trains  de  voyageurs,  quoiqu'on  les  nomme 
déjà  goods-engines  ; 

3^  Locomotives  à  marchandises,  proprement  dites,  à  six 
roues  couplées  ; 

4**  Petites  machines-tenders,  pour  gares  ou  chantiers. 

Entrons,,  sur  ces,  quatre  classes,  dans  quelques  dévelop- 
pements. 

i*"  Locomotives  à  roues  indépendantes  pour  trains  express. 

Elles  se  caractérisent ,  en  Angleterre ,  par  leurs  grandes 
roues  motrices,  leur  large  base  et  leur  puissance  ;  mais  la 
haute  élévation  de  leur  centre  de  gravité ,  leur  mouvenxent 
intérieur  souvent  préféré  et  le  petit  diamètre  des  roues  por- 
teuses, ne  répondent  nullement  à  l'idée  que  nous  nous  fai- 
sons de  locomotives  à  grande  vitesse.  Toutes,  sauf  une  ex- 
ception çi-après,  ont  l'çssieu  moteur  sous  le  corps  tubê, 
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entre  les  deux  autres  essieux!  Les  roues  extrêmes  sont  aussi 
reculées  que  possible;  jamais  le  foyer  n'est  en  porte-à~ 
faux  et  il  a  de  grandes  dimensions;  les  cylindres  intérieurs 
ou  extérieurs,  les  bâtis  simples  ou  doubles,  derrière  ou  en 
dehors  des  roues ,  sont  en  nombre  à  peu  près  égal,  suivant 
Técole  à  laquelle  appartient  Tingénieur  de  la  ligne.  Sur  le 
Noi^th-Western ,  première  section ,  M.  Mac  Connel  n'a  que 
des  locomotives  à  mouvement  intérieur  ;  le  contraire  a  lieu 
sur  la  deuxième  section  que  M.  Ramsbotton  s'est  réservée. 
Tout  est  extérieur  et  à  bâtis  du  système  Buddicom,  sur  le 
Calédonien.  M.  Sturroek,  sur  sa  ligne  du  Great-Northern,  n'a 
introduit  que  les  types  de  Gooeh,  à  mouvement  intérieur  et 
châssis  en  dehors  des  roues,  d'une  grande  rigidité.  M.  Sacré, 
sur  la  ligne  de  Manchester  à  Sheffield  et  M.  Kirtley,  sur  le 
Middland,  ont  également  préféré  le  type  de  Gooch. 

Le  système  Grampton,  pur  sang,  à  cylindres  et  mouve- 
ment extérieurs ,  double  châssis  et  bas  centre  de  gravité, 
est  absolument  inconnu  sur  les  railways  anglais.  Avec  bien 
de  la  peine,  je  suis  parvenu  à  lui  découvrir  la  seule  critique 
caractérisée  que  voici  :  ne  pouvant ,  dit-on ,  être  avanta- 
geusement chargée  de  plus  de  onze  tonnes  sur  les  roues  mo- 
trices, elle  manque  d'adhérence  pour  traîner  les  trains  de 
cent  vingt  tonnes  qui  ne  sont  pas  rares  sur  les  railways 
anglais.  On  comprend  ce  langage  chez  MM.  Sturroek,  Neil- 
son  et  Gonnor,  qui  chargent  quatorze  tonnes  sur  les  roues 
motrices  de  leurs  locomotives  express  ayant  de  rudes  rampes 
à  gravir  ;  mais  les  express  du  North- Western  ne  sont  char- 
gées aussi  que  de  onze  tonnes  environ  ;  si  on  estime  leur 
puissance  adhérente  ^  au  sixième  de  la  charge,  on  trouve 
i.85o  kilogrammes  pour  cette  puissance.  Or,  un  train  de 
cent  vingt  tonnes  ne  demande  qu'un  effort  de  traction  de 
1.200  kilogrammes,  à  raison  de  i  o  kilogrammes  par  tonne, 
suivant  toutes  les  évaluations  admises, 

M.  Grampton  est  chef  de  la  traction  du  Dover  and  Gha- 
tam  railway  ;  il  ne  possède  aucun  exemplaire  du  système 
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français  portant  son  nom  ;  mais  il  fait  ses  trains  express 
avec  la  machine  à  mouvement  intérieur,  commandant  par 
un  essieu  fixe  et  une  paire  de  bielles  latérales,  les  roues 
motrices  reportées  derrière  le  foyer,  que  Stephenson  exposa 
à  Londres,  en  i85i,  et  dans  laquelle  le  mécanisme  est  in- 
térieur. 

Le  tableau  ci-dessus  mentionne  sur  le  Great-Northen  une 
puissante  locomotive  express  à  8  roues,  d'Hawthorn  ;  elle 
reste  isolée,  bien  qu*elle  ait  réalisé  son  programme.  Je  ne 
connais  pas  la  répartition  de  son  poids  sur  les  roues  ;  il  pa- 
raît être  très-considérable  sur  les  roues  motrices,  car  l'ap- 
pareil est  très-puissant  surtout  par  son  foy-er. 

Les  deux  machines  qui  précèdent  sont  les  seules  excep- 
tions que  j'ai  trouvées  en  service  sur  les  lignes  anglaises. 
Outre  la  locomotive  à  quatre  cylindres  du  Nord  que  nous 
ne  connaissons  encore  qu  en  dessin,  il  y  a,  au  palais  de 
Kensington  ,  une  autre  locomotive  express  à  mentionner  : 
c'est  celle  de  M.  Haswel;  elle  a  son  foyer  en  porte-à-faux 
et  ses  trois  essieux  sous  un  long  corps  tubé,  celui  des  roues 
motrices  étant  en' arrière,  comme  dans  l'ancien  type  Ste- 
phenson; le  petit  rayon  des  courbes  à  franchir  (moins  de 
200  mètres)  a  fait  réduire  l'entraxe  extrême  à  moins  de 
3"%5o.  Les  ingénieurs  anglais  se  refusent  à  voir  dans  cette 
machine  les  caractères  d'une  locomotive  à  grande  vitesse 
mais  ils  maintiennent  ce  nom  à  la  machine  française  de 
M.  Forquenot  qui  a  grandes  roues,  vaste  surface  de  chauffe, 
large  base,  forte  constitution  d'organes;  en  un  mot,  puis- 
sance et  stabilité. 

Nous  croyons  qu'on  peut  résumer,  ainsi  qu'il  suit,  les 
dimensions  usuelles  des  locomotives  express  en  Angleterre  : 

m.  m. 

Diamètre  des  pistons  de   0,^0   à  o,Zi5 

Course  des  pistons,  presque  toujours. .  .  .  0,60 

Roues  motrices,  de   1,980  à  2,285 

Roues  porteuses ,  de  .....   1,066  à  1,296 

Entr'axe  des  roues,  de   Zt,68o  à  6,700 

Surface  de  chauffe  totale  .........  gS""'   à  loo""' 

Poids  de  la  machine  en  marche,  envirOB.  3o  tonnes. 
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La  locomotive  express  du  Calédonien  (Neilson),  se  dis- 
tingue, au  premier  rang,  par  ses  roues  de  2"%45  ;  ses  pis- 
tons de  o™,45  et  son  poids  de  4o  tonnes.  Le  poids  et  le 
diamètre  des  pistons  s'expliquent  par  F  inclinaison  des 
rampes  à  gravir;  le  diamètre  inusité  des  roues  a  pour  but 
de  ralentir  le  mouvement  du  piston  et  de  diminuer  son 
nombre  relatif  de  tours  dans  un  temps  et  pour  une  vitesse 
donnés,  but  dont  se  préoccupent  les  auteurs  de  la  machine 
comme  d'une  grave  question  de  principe. 

Quant  aux  dimensions  ci-dessus  on  m'a  paru  d'accord 
pour  condamner  les  roues  de  i  ,98  et  de  i  ,066,  comme  trop 
petites  ;  mais  on  ne  m'a  paru  trouver  par  trop  exagéré  l'en- 
tr'axe  de  5^,70.  La  machine  de  M.  Ramsbottom,  malgré  sa 
haute  élévation  et  la  machine  de  Stephenson-Sturrock, 
malgré  sa  grande  charge  sur  les  roues  motrices,  sont  regar- 
dées comme  de  très-bons  types  de  locomotives  à  grande 
vitesse,  Tune  et  l'autre  m'ont  paru  avoir  une  grande  ron- 
deur de  marche. 

2°  Locomotives  à  quatre  roues  couplées. 

Elles  sont  appliquées  à  la  traction  des  lourds  convois  de 
voyageurs  et  souvent  pour  les  trains  de  marchandises, 
même  comme  système  exclusif;  témoin  la  ligue  Calédo- 
nienne où  M.  Gonnor  n'a  que  des  locomotives  à  marchan- 
dises, à  quatre  roues. 

Par  toute  l'Angleterre,  dans  ce  type  de  machine,  j'ai  vu 
les  roues  d'avant  indépendantes  et  les  roues  d'arrière,  au 
delà  du  foyer,  sous  les  pieds  du  mécanicien  et  accouplées 
aux  roues  du  milieu.  Assez  souvent  la  charge  est  également 
répartie  sur  les  quatre  roues  couplées  à  l'aide  de  suspen- 
sion à  balancier,  dont  le  système  venu  d'Allemagne  est  bien 
connu;  mais  il  n'en  est  pas  toujours  ainsi,  et  la  répartition 
des  charges  offre  alors  de  singulières  différences  dont  on  ne 
paraît  pas  beaucoup  se  préoccuper. 
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Pour  la  puissance  des  chaudières  et  des  organes^  les  lo- 
comotives de  cette  deuxième  classe  ne  diffèrent  pas  des 
locomotives  express,  et  il  n'y  a  de  caractéristique  que  Tac- 
couplemenl  de  deux  paires  de  roues^  avec  l'abaissement 
du  centre  de  gravité  qui  résulte  du  diamètre  réduit  de  ces 
roues.  Plusieurs  compagnies  tendent,  de  plus  en  plus,  à 
n'avoir  qu'un  seul  type  de  chaudières^  cylindres,  pièces  de 
mouvement  et  roues  pour  locomotives  et  tenders. 
,  Quant  au  diamètre  des  roues. couplées,  il  varie  de  l'^^So, 
au  minimum,  à  i"',9o  au  maximum* 

La  locomotive  de  Stephenson-Sinclair  est  réputée  être 
un  excellent  type  de  machines  mixtes  à  quatre  roues  cou- 
plées, principalement  applicables  au  service  des  voyageurs. 

Les  deux  locomotives  allemandes  exposées  à  Londres  ont 
aussi  quatre  roues  couplées;  mais  elles  s'éloignent  beau- 
couq  du  système  anglais.  Elles  ont  leur  foyer  en  porte-à- 
faux  ;  leur  mouvement  extérieur  est  ausssi  presque  tout  en 
porte-à-faux,  un  long  corps  tubé,  un  entraxe  réduit,  des 
roues  d'avant  indépendantes  et  leurs  quatre  roues  couplées 
limitées  à  i"%37  et  i"\4o;  il  faut  observer  quelles  sont 
destinées  à  des  lignes  dont  le  profil  est  très-accidenté.  Ce 
sont,  pour  ainsi  dire,  des  machines  exceptionnelles»  . 

3**  Locomotives  à  marchandises  proprement  dites. 

Nous  venons  de  dire  que,  sous  ce  nom,  les  Anglais  n'em- 
ployent  parfois  que  des  locomotives  à  quatre  roues  cou- 
plées. Sur  le  North-Western,  le  Great-Northern ,  le  Midland, 
toutes  les  nouvelles  locomotives  à  marchandises  sont  à  six 
roues  couplées;  mais  c'est  en  cela  seulement  qu'elles  se 
distinguent  des  classes  précédentes  ;  elles  ont  mêmes  or- 
ganes, et  mcmes  chaudières,  souvent  mêmes  cylindres  et 
même  puissance  vaporisante;  leurs  roues  ont  au  moins 
i"%3o  et  parfois  i''\yo  de  diamètre.  En  somme,  ce  sont  des  ' 
moteurs  de  médiocre  force  et  d'une  grande  vitesse.  Nous 
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avons  dit  qu'il  n'y  avait  pas  en  Angleterre  de  service 
à  petite  vitesse  ;  les  machines  colosses  à  plus  de  six  roues 
accouplées  y  sont  inconnues.  J'ai  tenu  les  plans  d'une  grosse 
machine  à  roues  couplées  de  M.  Slaughter;  mais  je  n'ai  pas 
pu  trouver  la  machine  elle-même  sur  le  réseau  ferré  ;  ce- 
pendant il  y  a  sur  le  North-London  railway  des  machines 
tenders  à  quatre  roues  couplées  et  quatre  autres  plus  pe- 
tites en  avant-train  mobile,  construites  généralement  par 
Sharp  ou  Stèphenson;  mais  ce  sont  des  exceptions  (voir 
le  dernier  n**  du  tableau). 

Les  machines  usitées  en  Angleterre,  ne  correspondant  pas 
à  l'idée  que  nous  avons  aujourd'hui,  en  France,  des  ma- 
chines à  marchandises  ;  en  parler  plus  longtemps  serait 
sans  objet,  et  nous  nous  bornerons  à  dire  que,  comme  loco- 
motives à  marchandises  de  médiocre  puissance,  celle  de 
Ramsbotton,  Fairbairn  et  Sharp  sont  d'excellents  modèles. 
La  dernière,  comme  disposition  de  détail  et  fini  d'exécu- 
tion, est  un  des  chefs-d'œuvre  de  l'exposition  de  Londres 
et  l'un  des  plus  beaux  ouvrages  de  mécanique  qu'on  ait 
encore  vus.  - 

Parmi  les  machines  étrangères,  cinq  sont  appropriables 
au  service  des  marchandises.  Celle  du  constructeur  itahen 
Robertsen  est  à  peu  près  calquée  sur  notre  type  français 
dit  Mammouth.  La  locomotive  de  Gail  et  la  machine  à  fortes 
rampes  du  Nord  sont  bien  connues  et  sous  nos  yeux.  On 
compte  encore  la  machine  belge  des  ateliers  de  Couillet  que 
distingue  sa  chaudière  du  système  Belpaire,  et  qui  rentre 
plus  dans  les  idées  anglaises  que  dans  les  nôtres. 

li°  Machines  de  petites  lignes  et  chantiers. 

Outre  la  locomotive  à  huit  roues  de  Stèphenson,  pour  le 
North-London-railway,  qui  porte  ses  provisions  et  consti- 
tue un  appareil  puissant,  nous  avons  trouvé  à  F  exposition, 
de  Londres  et  sur  les  lignes,  plusieurs  petites  locomotives 
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très-bien  faites  dont  Tusage  se  répand  beaucoup.  Le  tableau 
ci-dessus  en  a  enregistré  trois,  parmi  lesquelles  il  faut  spé- 
cialement recommander  celle  de  Manning-Wardle  de  Leeds 
dont  l'exécution  et  excellente  et  qui  a  fait  ses  preuves  de  bon 
service  ;  mais  son  prix  est  très-élevé. 


(  La  suite  à  la  'prochaine  Livraison,) 


MEMOIRE 

SUR  l'exposition  de  LONDRES- et  LE  MATÉRIEL  d'EXPLOITATION 

DES  RAILWAYS  anglais  EN  1862. 

Par  M.  J.  GAUDRY,  ingénieur  aux  chemins  de  fer  de  l'Est. 

(  Suite  et  fin.  ) 


§  5.  ORGANES  DÉTAILLÉS  DES  LOCOMOTIVES. 

i**  Chaudière. 

Deux  types  se  partagent  exclusivement  les  locomotives 
anglaises.  Dans  Tune,  que  j'appellerai  type  Stephenson, 
parce  que  ce  constructeur  Tadopta  dès  l'origine,  la  boîte  à 
feu  et  la  boîte  à  fumée  sont  renflées  relativement  au  corps 
tubé,  mais  en  lui  restant  concentriques.  C'est  ce  type  qu'on 
rencontre  le  plus  en  Angleterre.  Dans  Tautre  type,  que 
j'appellerai  type  Grampton,  parce  que  nous  l'avons  eu  pour 
la  première  fois  dans  la  pratique  avec  sa  locomotive  express, 
le  foyer  est  en  prolongement  du  corps  cylindrique  sans  éva- 
sement.  Il  en  est  de  même  pour  la  boîte  à  fumée,  en  France 
et  en  Allemagne,  mais  non  en  Angleterre  où  elle  est  toujours 
rapportée  à  évasement.  M.  Ramsbottom  a  adopté  le  type 
Grampton  à  boîte  à  fumée  évasée,  dans  ses  nouvelles  loco- 
motives du  North-Western. 

Le  dôme  de  vapeur  rapporté  sur  la  chaudière  est  général 
chez  tous  les  constructeurs  anglais,  sauf  Beyer  et  England. 
Le  plus  souvent,  il  est  vers  le  miUeu  du  corps  tubé.  Nelson 
et  Gonnor  le  placent  sur  le  foyer.  MM.  Gail  et  Forquenot  ont 
fait  de  même;  la  locomotive  de  Beyer  n'a  pas  de  dôme.  La 
vapeur  est  prise  tout  le  long  du  corps  tubé  par  un  tuyau 
fendu,  au  bout  duquel,  dans  la  boîte  à  famée,  à  la  naissance 
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des  tubes  menant  la  vapeur  aux  cylindres,  il  y  a  une  petite 
boîte  à  tiroir;  c'est  en  un  mot  notre  prise  Crampton  adaptée 
à  Tintérieur  ;  Bôrsig  et  M.  Belpaire  ont  mis  le  dôme  à  F  avant 
du  corps  tubé. 

La  prise  de  vapeur  et  le  régulateur  affectent  généralement 
les  anciennes  formes  à  tube,  tringle  et  obturateur  placés  à 
r  intérieur  de  la  chaudière.  Les  locomotives  exposées  par 
Sharp  et  Ramsbottom  ont  un  système  particulier  de  régu- 
lateur dont  j'espère  pouvoir  donner  le  dessin  plus  tard. 

Le  foyer  des  locomotives  anglaises  est  généralement  très- 
long,  encore  assez  souvent  divisé  par  un  bouilleur  en  lame 
d'eau,  et  très-lourd.  C'est  une  des  raisons  qui  font  unanime- 
ment repousser  sa  mise  en  porte  à  faux  :  un  foyer  long  de 
i"\5o  n  a  rien  d'exagéré;  une  longueur  notablement  supé- 
rieure est  regardée  èomme  vicieuse  par  plusieurs  con- 
structeurs qui  ont  remarqué  que  le  feu  restait  noir  ou 
du  moins  peu  actif  dans  le  voisinage  de  la  porte  des  très- 
longs  foyefô.  Parmi  les  locomotives  à  foyer  double,  il  faut 
citer  celles  du  Dover  and  Chatam  railway^  construites  par 
Sharp  et  commandées  par  Grampton  ;  l'une  d'elles  est  à  Ren- 
sington.  La  grande  locomotive  express  d'Hawthorn,  sur  le 
Great-Northern,  a  un  bouilleur  transversal  au  milieu  dufoyer, 
au-dessous  du  plan  des  tubes.  Les  autres  particularités  du 
foyer  regardent  la  fùmivorité  dont  nous  parlerons  au  §  4- 

Le  corps  tubé  et  les  tubes  donnent  lieu  à  deux  observations 
importantes  : 

i*»  Les  mécaniciens  qui  font  autorité  n'acceptent  guère 
que  la  longueur  excède  3°',5o  pour  un  diamètre  extérieur  de 
o"*5o5;  au  delà,  disent-ils,  les  tubes  ne  vaporisent  pas,  nui- 
sent au  tirage,  s'allongent  trop  par  la  dilatation,  engendrent 
des  fuites  et  forment  excès  de  poids  sur  les  roues  d'avant. 

2"  Les  mécaniciens  anglais  se  préoccupant  moins  de  la 
multiplicité  des  tubes  que  de  leur  effet  vaporisateur,  les 
écartent  parfois  d'une  manière  inusitée  en  France.  J'ai  vu 
des  locomotives  où  les  entre-deux  des  plaques  tubulaires 
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mesuraient  un  pouce  (25  millimètres).  En  somme,  la  surface 
de  chauffe  des  foyers  simples  ordinaires  est^  relativement  à 
celle  des  tubes  (à  l'extérieur)  à  peu  près  dans  le  rapport 
(je  i  à  ]i2  pu  i5,  noii  compris  le  bouilleur,  et  se  rapprochent 
par  conséquent  plus  que  les  locomotives  françaises  du  rap- 
port indiqué  en  i852  par  M.  Lechatellier. 

boîte  à  fumée  des  locomotives  anglaises  est-,  nous  Ta- 
vons  dit,  généralement  évasée  et  rapportée.  Elle  renferme 
toujours  les  conduits  de  vapeur  que  l'on  s'efforce  au  contraire 
de  tenir  en  dehors  s ar  le  continent.  Une  remarque  que  nous 
avons  faite  est  que  les  boîtes  à  feu  sont  rapidement  détruites 
en  Angleterre;  sur  10  locomotives  en  réparation  à  King's- 
Crqss  (Great-Northern)  cinq  changeaient  leur  boîte  à  fumée. 
La  même  observation  nous  a  frappé  à  l'atelier  central  de 
Doncaster,  La  violence  continue  du  tirage  par  l'effet  d'échap- 
pement non  variable,  la  faible  longueur,  des  tubes  d'où 
sortent  des  gaz  encore  très-chauds ,  la  présence  dans  la 
boîte  à  fumée  des  tuyaux  de  vapeur  et  de  leurs  fuites , 
peuvent  expliquer  le  fait  signalé  de  corrosion. 

La  cheminée  des  locomotives  anglaises  n'a  pas  toujours 
la  forme  consacrée  en  France.  M.  Ramsbottom  adapte  au 
sommet  un  couronnement  découpé;  c'est  une  affaire  d'or- 
nement. Sharp  termine  la  cheminée  en  haut  par  une  cuvette 
en  cuivre  rouge  poli;  Mac-Gonnel  et  quelques  autres  ingé- 
nieurs donnent  au  corps  de  la  cheminée  une  forme  légère- 
ment conique,  de  haut  en  bas,  qui  rappelle  la  tuyère  fixe  d'é- 
chappement ;  Sinclair,  Mac-Gonnor  et  Nelson  ont  adopté  une 
forme  spéciale  de  cornet  sans  couronnement  (Pl.  III,  fig^^)^ 
comme  le  système  qui  fut  essayé  autrefois  sur  le  chemin  de 
fer  de  Saint-Germain ,  sur  une  locomotive  du  Greusot.  Nulle 
part,  en  Angleterre,  on  ne  fait  descendre  la  cheminée,  dans 
la  boîte  à  fumée,  au  niveau  des  tubes,  comme  nous  le  fai- 
sons en  France,  pour  l'allonger  par  le  bas,  ne  pouvant  le 
faire  par  le  haut.  Les  locomotives  anglaises  étant  souvent 
très-élevées  sur  leurs  grandes  roues,  ont  donc  souvent  aussi 
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des  cheminées  très- courtes  (quelquefois  moins  de  i  mètre) 
et  elles  ne  peuvent  tirer  que  par  la  violence  de  leur  échap- 
pement. 

La  cheminée  horizontale  de  la  locomotive  Petiet-Nozo, 
Tune  des  nouveautés  fondamentales  de  l'exposition,  n'a 
généralement  pas  été  comprise.  Les  ingénieurs  auxquels 
j'ai  parlé  de  la  théorie  de  ces  messieurs,  sur  le  rapport 
voulu  entre  le  diamètre  et  la  longueur,  m'en  ont  paru  très- 
frappés,  et  ont  reconnu  que  le  résultat  déjà  obtenu  en  France 
par  l'allongement  inférieur  de  la  cheminée  la  justifie. 

tes  matériaux  employés  dans  la  construction  des  chau- 
dières de  locomotives  sont  encore  généralement  la  tôle  de  fer 
pour  l'extérieur,  et  le  cuivre  rouge  pour  le  foyer.  Les  tôles 
d'acier  Wickers,  Bessemer  ou  autres,  ne  sont  employées 
encore  qu'à  l'état  d'essai,  avec  des  résultats  contradictoires, 
mais  généralement  approuvés.  Nous  consacrerons  ci-après 
aux  aciers  un  article  spécial,  §  9. 

L'épaisseur  des  tôles  n'est  pas  réglementée,  et  l'on  se 
contente  de  l'épreuve  directe  des  chaudières  à  une  pression 
supérieure  à  la  pression  en  service.  Quelquefois  cette  pres- 
sion d'épreuve  est  double.  Le  plus  souvent  on  éprouve  à 
200  livres  par  pouce  quarré  (soit  i4  atmosphères)  pour  une 
pression  de  régime  de  9  atmosphères.  On  a  compté  en  Angle- 
terre, depuis  quelques  années,  un  certain  nombre  d'explo- 
sions de  locomotives,  soit  en  essai  chez  le  constructeur,  soit 
en  service,  mais  généralement  dans  un  temps  d'arrêt  et  à  la 
suite  de  manœuvres  insignifiantes ,  sans  qu'il  parût  y  avoir 
une  tension  exagérée  de  vapeur;  c'est  le  corps  cylindrique 
qui  a  sauté  presque  toujours.  Des  ingénieurs  y  ont  vu  des 
causes  mystérieuses,  mais  l'opinion  la  plus  répandue  attri- 
bue tout  simplement  ces  catastrophes  à  des  défauts  de  ma- 
tière ou  de  fabrication.  > 

Dans  la  construction  de  la  chaudière  il  y  a  peu  de  parti- 
cularités à  signaler.  Les  assemblages  se  font  tantôt  par 
superposition  des  feuilles  de  tôle  ;  tantôt  elles  sont  bout  à 
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bout  avec  sous-bandes.  On  ne  se  fait  pas  faute  de  rapporter 
le  foyer,  la  boîte  à  fumée  et  le.  dôme  au  corps  tubé  par  des 
pièces  à  cornières.  Un  des  exposants  de  Kensington  indique 
comme  une  invention  de  leur  avoir  substitué  le  système 
des  pièces  embouties  que  nous  employons  depuis  plus  de 
dix  ans. 

C'est  en  cuivre  que  sont  rivés  et  entretoisés  presque  tou- 
jours en  ce  moment  les  foyers  de  cuivre.  Rien  de  particulier 
pour  les  entretoises,  qui  sont  filetées,  emmanchées  et  rivées 
à  la  boutroUe  pour  former  les  têtes.  Quelques  locomotives 
ont  cependant  des  entretoises  à  manchons  boulonnés  à  Tin- 
térieur  du  foyer.  On  ne  peut  rien  concevoir  de  plus  grossier 
que  la  plupart  des  armatures  de  chaudière,  même  dans  les 
premiers  ateliers.  Les  cadres  du  bas  du"  foyer  sont  très- 
minces.  La  ^g,  5  Us^  Pl.  IV,  donne  deux  formes  usuelles  ;  mais 
ces  cadres  sont  du  moins  assemblés  avec  un  grand  soin. 

Les  rivures  à  un  seul  rang  de  rivets  sont  préférées  en  ce 
moment.  On  rive  à  la  boutroUe,  mais  autant  que  possible 
par  procédé  mécanique.  Tous  les  bons  ateliers  ont  des  ri- 
veuses  ou  à  vapeur  ou  hydrauliques ,  ou  à  engrenages.  La 
riveuse  de  Garforth,  par  pression  directe  de  la  vapeur  sur 
un  grand  piston  à  petite  course  est  très-commune.  Armstrong 
a  une  riveuse  hydraulique.  Les  rivets  se  font  aussi  par  des 
sortes  de  machines  à  poinçonner,  sous  la  matrice  desquelles 
pivote  une  table  portant  les  rivets  découpés  et  rouges,  qui 
vont  tour  à  tour  passer  sous  le  poinçon  où  se  formera  la  tête. 
Ces  riveuses  font  de  trente-deux  à  quarante  rivets  par  minute, 
sous  la  direction  d'un  ouvrier,  aidé  d'un  enfant  qui  présente 
à  la  cisaille  les  barres  rougies  dans  un  foyer  voisin  et  les  pose 
ensuite  sur  la  table  porte-rivets.  On  a  vu  à  l'exposition  une 
belle  machine  pour  ce  travail  (Debergue,  exposant)  où  la 
table  porte-rivets  tourne  dans  un  plan  vertical.  Une  autre 
machine  (système  Carbutt) ,  où  la  table  tourne  horizontale- 
ment, est  très-répandue.  J'ai  visité  à  Glascow  la  fabrique 
de  James  Miller,  où  il  se  fait  par  jour  plusieurs  tonnes  de 


2i4  GHEMjNS  DE  FER  AlNfGtATS. 

rivets  et  boulons  très-bien  réussis  par  ce  système*  Le  for- 
geàge  mécanique  ou  à  maiii  se  fait  par  des  hommes ,  des 
enfants  les  aident;  aux  ateliers  d'ajustage  et  tournage  on 
n'emploie  guère  que  des  femmes;  autant  que  possible  ce 
sont  les  femmes  et  enfants  des  ouvriers;  on  travaille  en 
famille. 

Les  accêssoires  de  la  chaudière  des  locomotives  anglaises 
offrent  avec  les  nôtres  plusieurs  différences. 

Le  cendrier,  fermé  en  tous  sens  avec  une  porte  ouvrable 
à  volonté,  continue  à  être  le  système  exclusif  pour  amortir 
ou  activer  le  feu. 

Le  capuchon  de  cheminée  n'est  pas  employé*  Quelques 
locomotives  ont,  à  la  sortie  des  tubes,  dans  la  boîte  à 
fumée,  une  sorte  de  per sienne  ouvrable  à  volonté  qui  joue 
le  rôle  de  notre  capuchon. 

Les  barreaux  de  grille,  au  Great- Northern,  sont  de 
simples  morceaux  de  barres  méplates  laminées,  coupées 
à  la  cisaille  et  enchâssées,  quand  elles  sont  en  place,  dans 
les  dents  d'une  sorte  de  crémaillère  en  fonte  qui  sert  de 
support  aux  deux  bouts  du  foyer  (PL  IV,  fig,  lo)  ,  On  ren- 
contre aussi  les  barreaux  en  zigzag  dont  je  ne  connais  pas 
trop  le  but  ;  enfin  il  y  a ,  à  Eensingtôn ,  la  grille  à  minces 
barreaux  très-rapprochés,  du  système  Belpaire,  que  nous 
connaissons  en  France. 

V échappement  de  la  vapeur  dans  la  cheminée  reste  tou- 
jours fixe  comme  autrefois,  sans  valves  mobiles.  Sur  le  petit 
nombre  de  locomotives  où  j'ai  relevé  ces  dimensions,  j'ai 
trouvé  ce  qui  suit  : 

centim.  quarrés. 

Section  du  cylindre.  i.256 

Section  de  lumière  de  sortie   2SI1 

Section  du  corps  du  tube  de  sortie.  *  .  .  .  400 

Section  de  la  buse.   100 

Soit,  pour  rapport  de  la  section  de  la  buse  : 

Au  cylindre.  .  ,  i2,56 

Aux  lumières  de  sortie.  .  *  *   2,84 

Au  corps  du  tube   A,oo 
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Le  souffleur  ou  so.ufflard  anglais  diffère  du  nôtre^  sinon 
comme  principe,  du  moins  comme  agencement  ;  il  est  sur 
le  côté  extérieur  droit  de  la  boîte  à  fumée  (PL  IV,  fig*  1 1). 
Les  conduits  de  prise  et  d'injection  de  vapeur  sont  dans 
ladite  boîte  à  fumée  ;  la  tringle  de  manœuvre  est  la  barre 
de  main-courante  appliquée  contre  la  chaudière  ;  en  un  mots 
r  appareil  est  installé  comme  nous  installons  en  France 
l'échappement  variable.  On  fait  du  souffleur  h  même  usage 
que  nous  et  dans  les  mêmes  cas. 

Le  registre  d'air  froid  que  nous  appliquons,  par  habitude, 
sur  le  côté  gauche  de  la  boîte  à  fumée,  a  disparu  en  Angle- 
terre, la  barre  de  main-courante  qui  le  manœuvrait  sert  ordi- 
nairement à  faire  jouer  les  robinets  purgeurs  du  cylindre. 

Dans  la  robinetterie,  rien  de  particulier  ;  le  tube-jauge  et 
les  robinets  d'épreuve  sont  installés  isolément  comme  en 
France;  ils  constituent  l'appareil  d'ensemble  dit  clarinette^ 
dans  deux  des  machines  continentales  exposées. 

La  tuyauterie^  les  tringles  de  manœuvre,  les  outils  de 
service,  que  nous  laissons  volontiers  à  l'extérieur  pour  les 
rendre  abordables,  sont,  au  contraire,  chez  les  Anglais,  ren- 
fermés à  l'intérieur  et  cachés  à  la  vue.  Pour  l'Anglais,  la 
locomotive  est  un  monument  dont  rien  ne  doit  briser,  pour 
Fœil,  les  lignes  traditionnelles.  Ceci  s'étend  jusqu'aux  sa- 
blières employées  généralement,  comniB  che^  nous,  contre 
le  patinage;  on  les  dissimule  dans  les  bâtis  ou  dans  la  forme 
des  couvre-roues.  Les  seules  tringles  visibles  sont  les  deux 
mains-courantes  appliquées  sur  la  longueur  de  la  chaudière 
pour  circuler  en  marche  autour  de  la  machine^  garnie  au- 
jourd'hui partout  de  larges  plates-formes. 

L'enveloppe  de  la  chaudière  est  partout  faite  en  tôle, 
soigneusement  peinte  et  vernie  ;  mais  parfois  encore  avec 
interposition  de  feutre ,  suivaîit  une  ancienne  habitude,  En 
général ,  on  ne  couvre  pas  la  face  postérieure  du  foyer  i  les 
dômes  et  cuvettes  de  soupapes  sont  couverts  de  beau  cuivî^ 
poli ,  comme  en  Allemagne.  Sur  le  Midland ,  le  Calédonien 
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et  la  deuxième  section  du  Nortli  -Western ,  ces  enveloppes 
sont  en  tôle  peinte  et  vernie  comme  le  corps  de  chaudière. 
Ces  enveloppes  sont  extrêmement  soignées  et  élégantes , 
toujours  par  suite  de  ce  respect  que  l'Anglais  a  pour  la  vue 
extérieure  des  locomotives.  Les  machines  d'Hartmann  et  de 
BÔrsig  se  font  remarquer  de  même,  à  Kensington,  par  leur 
luxe  de  cuivre,  peinture  et  polissage.  Partout  il  m'a  été 
dit ,  en  Angleterre ,  que  nous  avions  des  locomotives  «  af- 
freuses» (sic). 

2°  Cylindres  et  pistons  et  mouvement  intérieur. 

Je  n'ai  trouvé  nulle  part,  en  Angleterre,  l'usage  adopté 
par  quelques  constructeurs  français,  de  fondre  à' une  seule 
pièce  les  deux  cylindres  accolés  d'une  locomotive  à  mouve- 
ment intérieur.  Ce  système  paraît  avoir  été  suivi  dans  la 
locomotive  belge  de  l'exposition. 

A  l'atelier  central  du  North-Western,  à  Çrew,  les  cylindres 
se  coulent  dans  une  position  horizontale,  et  M.  Ramsbottom 
y  emploie  spécialement  une  singulière  fonte  grise  finement 
truitée  de  points  noirs ,  très-roide ,  se  travaillant  bien  et 
prenant  un  beau  poli  ;  un  seul  établissement  la  fournit. 

Sauf  le  cas  des  locomotives  à  six  roues  couplées  et  à  cy- 
lindres intérieurs  où  ceux-ci  sont  forcément  inclinés  pour 
que  la  tige  de  piston  passe  en  dessus  de  l'essieu  d'avant; 
le  plan  de  ces  cylindres  et  du  mécanisme  est  horizontal. 
On  m'a  paru  tenir  à  ce  qu'il  en  soit  ainsi,  et  c'est  une  des 
raisons  qui  fait  rejeter  l'accouplement  des  roues  d'avant 
avec  les  roues  motrices  dans  les  machines  dites  mixtes.  On 
fait ,  cependant  encore  usage  d'anciennes  machines  mixtes 
ou  à  roues  libres ,  où  les  cylindres  sont  légèrement  relevés, 
comme  dans  notre  type  Éuddicom. 

Les  pistons  affectent  des  formes  très- variées;  chaque 
superintendant  d'ateliers  a  son  système;  ce  sont  presque 
toujours  des  variantes  du  piston  suédois  ou  du  piston 
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Ramsbottom.  Celui-ci  est  remarquable  par  sa  petite  épais- 
seur totale  de  5  à  6  centimètres  et  l'exiguïté  de  ses  deux 
cercles  d'acier. 

Les  doubles  glissières  sur  le  côté  de  la  crosse  du  piston , 
comme  dans  les  types  primitifs  sont  devenus  à  la  mode  chez 
les  constructeurs  anglais.  Sur  le  Calédonien ,  les  glissières 
sont  dans  le  corps  du  châssis  extérieur,  comme  dans  l'ancien 
type  de  Buddicom,  dont  se  sont  évidemment  inspirés 
MM.  Nelson  et  Connor. 

Je  n'ai  reconnu  aucune  forme  de  bielles  autre  que  celle 
indiquée  dans  le  Guide  du  mécanicien  et  le  Traité  de  Clark. 
On  ne  voit  plus  de  bielles  à  fourche  dans  les  machines  de 
construction  récente.  On  paraît  craindre  de  donner  trop  de 
longueur  aux  bielles  motrices  qui  deviennent  ainsi  trop 
lourdes.  On  garnit  souvent  les  coussinets  en  alliage  blanc 
de  doublage,  suivant  une  recette  de  la  marine,  ou  à  Tétain 
on  allie  un  peu  de  cuivre. 

Enfin ,  une  particularité  importante  est  que  beaucoup  de 
machines  à  quatre  ou  six  roues  accouplées  ont  leur  bielle 
de  connexion  en  dehors  des  longerons  qui  sont  eux-mêmes 
extérieurs  aux  roues ,  les  essieux  ont  alors  des  manivelles 
extérieures,  pour  recevoir  l'action  des  bielles.  Cette  dispo- 
sition qui  augmente  d'environ  o"%5o  la  distance  entre  les 
deux  axes  desdites  bielles ,  se  rencontre  même  dans  des 
machines  à  six  roues  couplées  qui  ont  presque  5  mètres 
d'entr'axe  extrême. 

Pour  lubrifier  les  articulations ,  il  y  a ,  en  Angleterre , 
comme  partout,  les  godets  à  siphon.  Dans  la  machine  alle- 
mande d'Hartmann ,  ils  sont  singulièrement  multipliés. 
M.  Ramsbottom  a ,  pour  les  cyKndres  et  boîte  à  tiroir,  un 
graisseur  automoteur  breveté  décrit  dans  VEngineen  Jour- 
naU  année  1861,  page  Siy;  c'est  une  petite  sphère  munie 
d'un  tube  central.  On  la  remplit  d'huile  jusqu'en  haut;  la  va- 
peur qui  vient  en  contact  avec  l'huile  froide ,  se  condense 
en  eau  ;  celle-ci  descend  au-dessous  de  T huile,  en  vertu  de 
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sa  densité,  et  la  soulève  jusqu'à  T orifice  du  tube  central  qui 
l'amène  dans  le  cylindre. 

3"  Mécanisme  de  distribution. 

Là  coulisse  dite  de  Stephenson  est  toujours  le  système 
exclusivement  employé  pour  manoeuvrer  la  distribution  dans 
les  locomotives.  Leâ  machines  marines  et  fixes  remploient 
aussi  généralement.  Dans  la  PL  VI ,  nous  avons  réuni  les 
formes  que  Fexposition  nous  oflre  et  qui  nous  paraissent 
avoir  de  f  intérêt. 

Oïi  rencontre  quelques  propositions  d'appareils  de  dé- 
tente s' ajoutant  à  la  coulisse;  mais  dans  les  locomotives, 
du  moins ,  elles  ne  s'offrent  qu'à  F  état  d'exception  isolée. 

Dans  beaucoup  de  locomotives  anglaises ,  même  récem- 
ment construites ,  on  trouvé  encore  le  levier  de  changement 
de  marche  placé  à  gauche  de  la  boîte  à  feu,  suivant  rancièn 
J  usage. 

Dans  plusieurs  locomotives  exposées,  la  marche  se  change, 
noii  plus  par  un  simple  levier,  mais,  comme  dans  la  marine, 
à  Taide  d'un  mécanisnie  à  vis  ou  à  cric,  qui  rend  plus  facile 
la  manœuvre  sous  la  pression  élevée  de  la  vapeur. 

4°  Alimentation  de  la  chaudière, 

A  l'exhibition  de  Londres ,  comme  sur  les  lignes,  sur  les 
locomotives  allemandes ,  comme  sur  les  anglaises ,  l'injec- 
teur  (jiffard  se  généralise.  Sharp  qui  est ,  en  Angleterre ,  le 
cessionnaire  du  brevet  Giffard,  y  consacre  une  fraction  con- 
sidérable et  spéciale  de  ses  ateliers.  On  voit  cependant,  par 
le  tableau  comparatif  des  locomotives,  annexé  ci -dessus  au 
présent  travail,  que  quelques-unes  ont  encore  des  pompes, 
soit  seules,  soit  combinées  avec  des  Giffard.  Outre  leurs 
pompes ,  les  locomotives  de  Bôrsig  et  d'Armstrong  ont  une 


CHEMINS  DE  FER  ATOIAIS.  8  19 

pompe  à  vapeur  dite  en  France  petit  cheval  et  en  Angleterre 
donkey;  la  machine  d'Armstrong  en  a  deux. 

Les  Giffard  anglais  sont  verticaux ,  à  peu  près  comme  le 
modèle  français  du  chemin  de  fer  de  Lyon  ;  ils  sont  placés , 
soit  auprès  du  mécanicien ,  des  deux  côtés  de  la  porte  du 
foyer,  soit  en  dehors  du  garde-corps,  à  Tavant. 

Souvent  le  Giffard  anglais  injecte  au  bas  du  foyer,  sur  le 
côté  latéral;  les  locomotives  de  Stephenson,  Beyer  et 
Ramsbottom  en  sont  des  exemples ,  à  Kensington. 

Les  alimentateurs  anglais ,  pompes ,  Giffard  ou  donkey, 
sont  généralement  très-petits ,  aussi  bien  dans  les  locomo- 
biles  que  dans  les  locomotives.  On  s'étonne  en  Angleterre 
des  dimensions  relativement  monstrueuses  que  nous  don- 
nons à  tous  ces  organes ,  et  on  s'est  étonné  de  m.ême  quand 
j'ai  affirmé  avoir  été  témoin  de  la  peine  que  nos  mécaniciens 
ont  à  maintenir  leur  niveau  d'eau  avec  les  alimentateurs 
anglais  de  machines  travaillant  sous  mes  yeux  (exemple  ; 
la  locomobile  anglaise  accompagnant  une  charrue  Fowler , 
et  construite  par  Stephenson) . 

En  Allemagne,  les  dimensions  d'un  alimentateur  sont  en- 
core plus  exagérées  qu'en  France* 

Le  robinet  de  sûreté  que  nous  appliquons  sur  la  chau- 
dière au  bout  du  tube  de  refoulement  d'eau,  est  condamné 
en  Angleterre  comme  inutile,  depuis  qu'on  met  à  ce  même 
endroit  une  deuxième  chapelle  de  refoulement,  et  aussi 
comme  un  danger.  Il  paraît  que  des  mécaniciens ,  en  cher- 
chant à  le  fei^mer,  l'ont  fait  sauter  en  causant  des  accidents 
graves.  La  locomotive  d'Hartmann  n'a  pas  non  plus  de  ro- 
binet de  sûreté.  Celui-ci  existe  dans  les  machines  de  Bôrsig 
et  Belpaire,  Pour  la  communication  du  tender  et  de  la  loco- 
motive, il  y  a,  à  Kensington  et  sur  toutes  les  lignes  an- 
glaises, les  rotules  mécaniques  connues  ,  ainsi  que  les  jonc- 
tions en  caoutchouc  vulcanisé ,  qui  sont  bien  grossières , 
même  chez  les  constructeurs  en  renom. 
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5°  Châssis» 

A  1* égard  des  châssis  ou  bâtis  de  locomotives,  les  ingé- 
nieurs anglais  se  divisent  en  deux  camps  ou  écoles  ;  l'école 
personnifiée  en  M.  Gooch  veut  que  le  châssis  ait  une  rigi- 
dité à  toute  épreuve  et  qu'il  se  compose  de  deux  paires  de 
longerons,  Tun  extérieur  et  l'autre  intérieur  par  rapport  aux 
roues  ;  ils  sont  respectivement  entretoisés  partout  où  il  se 
peut  faire.  Le  châssis  extérieur  est  celui  qui  contient  les 
boîtes  à  graisse  des  essieux,  au  moins  des  essieux  extrêmes. 
Dans  le  type  de  Gooch  pur,  il  en  est  de  même  pour  l'essieu 
moteur  qui  est  coudé  et  commandé  par  des  mouvements 
intérieurs.  MM.  Sturrok ,  Kirtley,  Sacré  et  Grampton,  aux 
Greàt-Northern ,  Midland ,  Manchester  and  Sheffield ,  et 
Dover  and  Chatam ,  ainsi  que  M.  Mac-Gonnel ,  au  North- 
Western,  sont  de  l'école  de  Gooch;  Mac-Gonnor,  Beyer  et 
Nelson  s'en  rapprochent,  mais  en  ne  faisant  porter  sur 
l'essieu  moteur  que  le  longeron  intérieur  du  double  châssis, 
comme  dans  notre  type  Buddicom  (*) . 

L'autre  école  à  laquelle  appartiennent  Ramsbottom,  Beat- 
tie ,  Sinclair  et  Stephenson  ,  s'attache  au  contraire  à  rendre 
les  bâtis  simples  et  légers.  Çeux-ci  ne  se  composent,  suivant 
nos  usages  français,  que  de  deux  longerons  intérieurs  par 
rapport  aux  roues,  entretoisés  par  la  boîte  à  fumée,  la 
boîte  à  feu,  les  deux  traverses  extrêmes,  un  support  inter- 
médiaire de  chaudière  et  le  support  des  glissières. 

On  remarque  souvent  que  les  trous  de  ces  diverses  pièces 
d'appui  sur  les  longerons  ne  sont  pas  percés  ovalement 
pour  libre.  Cet  usage  français  est  réputé  en  Angleterre,  plus 
théorique  que  réel,  ce  qui,  en  tout  cas,  ne  serait  admissible 
que  pour  les  courtes  chaudières  qui  y  sont  usitées. 

Les  longerons  anglais  sont  comme  les  nôtres  aujourd'hui, 
découpés  avec  leurs  plaques  de  garde,  dans  de  grandes  tables 


(*)  Le  type  Crampton  est  dans  le  même  cas, 

C. 


CHEMINS  DE  FER  ANGLAIS. 


221 


de  fer  laminées  ad  hoc  ;  leur  forme  est  aussi  tourmentée  que 
variée.  Dans  des  machines  récentes  on  rencontre  encore  le 
vieux  système  de  longerons  formés  de  deux  plaques  de  tôle 
à  chaudière  avec  semelle  de  bois  intermédiaire  ou  simple- 
ment reliés  par  des  entretoises  à  manchon. 

Les  longerons  se  découpent  et  s'ajustent  presque  partout 
en  Angleterre,  sur  une  nouvelle  machine -outil  de  Beyer, 
qu'on  a  dû  remarquer  à  l'exposition.  Au  premier  regard, 
à  l'aspect  de  ces  trois  paires  de  montants  s' élevant  au- 
dessus  d'une  grande  table  fixe,  on  dirait  d'une  triple  ma- 
chine à  raboter  du  système  Whithworth  ou  Sharp  ;  mais 
ces  montants  portent  chacun  une  machine  à  percer  et  fraiser 
qui  se  meut  transversalement  sur  les  montants ,  lesquels  se 
meuvent  eax-mêmes  longitudinalement  en  glissant  sur  la 
table  fixe  qui  porte  le  longeron  ;  ils  peuvent  travailler  en- 
semble autour  des  trois  plaques  de  garde,  quel  qu'en  soit 
le  dessin.  Cet  outil  puissant  et  bien  construit  est  d'un  ex- 
cellent travail  ;  un  longeron  brut  lui  est  appliqué  et  il  en 
sort  en  peu  de  temps,  tout  à  fait  terminé.  Quelquefois  les 
deux  longerons  superposés  l'un  à  l'autre,  se  font  ensemble 
du  même  coup  et  sur  un  seul  traçage.  Quoique  spécial,  ce  tri- 
ple outil  peut  servir  à  beaucoup  d'usages  dans  les  ateliers  (*) . 

A  la  question  des  longerons  se  lie  encore  celle  de  la  trac- 
tion du  train.  On  a  remarqué  avec  étonnement  sur  la  lo- 
comotive Stephenson,  exposée  à  Paris  en  i855,  que  les  tôles 
posées  à  plat  et  où  passe  le  boulon  d'attache  de  la  barre  de 
traction  étaient  rivées  sur  la  boîte  à  feu  de  la  chaudière  ;  en 
d'autres  termes,  c'était  sur  la  boîte  à  feu  que  s'exerçait  tout 
l'effort  de  traction  du  train  et  nullement  sur  les  longerons. 
Ce  mode  si  contraire  à  nos  usages  est  encore  très-accepté 
en  Angleterre;  mais  il  ne  l'est  plus  aussi  généralement,  et 
divers  constructeurs  prennent  aujourd'hui  comme  nous,  l'at- 
tache sur  les  longerons. 


(*)  V.  le  dessin  et  la  description  dans  le  Civil  Engineers'  Journal  du  2  niai  1 862. 
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6°  Roues  et  essieux. 

Nous  avons  à  nous  occuper  des  roues  et  essieux  au  point 
de  vue  du  système  et  de  la  matière.  Nous  ne  parlons  ici  que 
des  roues  de  locomotives  ;  les  autres  roues  viendront  à 
propos  de  wagons. 

Les  divers  types  de  roues  sont  très-nombreux  en  Angle- 
terre; la  locomotive  italienne  seule  à  Kensington,  a  dés 
roues  à  moyeu  de  fonte  avec  rais  en  fer  à  T.  Sur  les  lignes 
anglaises,  on  rencontre  encore  des  vieilles  roues  de  ce  sys- 
tème, ce  qui  prouve  qu'il  n'est  pas  mauvais  quand  il  est 
bien  mis  en  œuvre.  Les  roues  de  fonte  dont  il  subsiste 
encore  des  vieux  exemplaires  non  rares,  sont  également 
abandonnées  pour  le  présent. 

A  côté  des  roues  actuelles  entièrement  en  fer  construites  à 
l'ordinaire,  ou  par  le  procédé  d'étampage  d'Arbel,  il  y  a  les 
roues  pleines  en  acier  fondu  de  la  compagnie  de  Bochum  et 
celles  de  M.  Wickers  (de  Sheflield)  sur  lesquelles  il  a  été  fait 
des  expériences  satisfaisantes  (*) . 

Ces  roues-disques ,  en  acier  fondu  ,  avec  bandage  d'une 
seule  pièce  comme  les  appelle  M.  Wickers,  coûtent  42  liv. 
la  tonne  pour  un  diamètre  de  3  pieds  et  demi,  soit  1 .  o5o  francs 
pour  diamètre  d'environ  1  .mètre,  plus  25  francs  par  tonne 
pour  chaque  augmentation  de  diamètre  égal  à  3  pouces. 

A  propos  des  wagons,  nous  parlerons  de  roues  anglaises 
où  il  entre  du  bois;  mais  on  n'en  fait  usage  ni  pour  les 
locomotives  ni  pour  les  tenders. 

Une  innovation  assez  importante  consiste  dans  la  sup- 
pression des  boulons  ou  rivets  qui  fixent  les  cercles  rappor- 
tés sur  les  jantes  des  roues.  La  Jante  est  noyée  et  pour  ainsi 
dire  encastrée  dans  une  gorge  ménagée  sous  le  cercle  rap- 
porté. Cette  innovation  est  venue  à  la  suite  d'accidents  nom- 
breux imputés  au  départ  du  cercle  quittant  la  roue,  après 


(*)  V.  les  comptes  rendus  des  séances  de»  ingénieurs  civils  de  Paris  en  1862. 
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la  rupture  des  attaches  par  rivets  ou  boulons.  Dans  un 
grand  dépôt  de  chemin  de  fer  aux  environs  de  Londres,  j'ai 
vii  des  cercles  attachés  par  boulons  ;  mais  on  les  laissait  en 
si  mauvais  état  ainsi  que  les  bandages  eux-mêmes ,  que  les 
accidents  signalés  n'étonnent  plus. 

En  ce  qui  touche  la  fabrication  des  roues  à  moyeu  de  fer, 
on  sait  qu'il  y  a,  outre  le  procédé  d'Arbel,  deux  méthodes  : 
les  uns  façonnent  à  l'étampe,  sous  le  pilon,  le  moyeu  avec 
la  naissance  des  bras,  et  soudent  à  ces  naissances,  les  bras 
fabriqués  d'autre  part  ;  les  autres  confectionnent  ces  mêmes 
bras  avec  une  tête  qui  est  un  segment  du  moyeu  futur;  ce- 
lui-ci formé  par  la  réunion  des  têtes  et  complété  de  part  et 
d'autre  par  des  rondelles,  est  iriis  sur  un  feu  spécial  et  soudé 
ensuite  au  pilon.  En  Angleterre,  il  m'a  paru  que  le  premier 
système  avait  en  ce  moment,  peu  de  faveur  et  qu'on  préfé- 
rait le  second. 

J'ai  remarqué  comme  particularité  de  travail,  que  les 
roues  se  chaulïent  au  coke  à  vent  très-fort,  et  qu'on  les 
soude  à  petits  coups  très-rapides;  en  général,  j'ai  vu  trois 
frappeurs  avec  leur  marteau  à  devant  pour  souder  la  jante. 
Les  roues  sortent  de  forge  très-grossières  ;  on  ne  permet 
pas  aux  ouvriers  de  parer  leur  ouvrage  ;  il  se  fait  en  somme, 
avec  une  célérité  merveilleuse  que  nos  ateliers  ne  connaissent 
pas. 

Les  rais  se  font  en  fer  de  choix;  je  ne  le  dis  pas  comme 
banalité,  car  les  sections  que  j'ai  vues  étaient  belles  et  les 
ingénieurs  de  chemin  de  fer  y  mettent  beaucoup  de  sévérité  ; 
quant  aux  cercles,  il  n'est  pas  besoin  de  dire  qu'ils  attachent 
à  leur  quahté  autant  d'importance  que  nous,  plus  peut-être 
encore  en  raison  du  grands  poids  adhérent  dont  ils  chargent 
les  roues  de  leurs  machines.  On  fait  grand  usage  des  cercles 
d'acier  et  en  particulier  de  ceux  de  Krupp.  I^es  aciéristes  de 
Sheftield,  notamment  Brown  et  Wickers,  donnent  des  ban- 
dages estimés  d'acier  fondu;  ceux  du  dernier  coûtent  ren- 
dus dans  un  port  anglais,  de  65  à  70  livres  la  tonne,  soit  de 
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1.625  à  1.750  francs  suivant  le  diamètre;  ils  sont  sans 
soudure ,  fondus  en  gros  anneau  et  laminés  circulairement 
par  la  méthode  de  Petin-Gaudet  ;  je  n'ai  pas  vu  la  fabrica- 
tion de  Brown. 

Les  bandages  estimés  en  fer  pour  machines,ne  viennent 
guère  que  des  fabriques  suivantes  : 

Bowling , 
Lowmoorse, 
Taylor  à  Leeds, 
Cooper  à  Leeds. 

Les  procédés  de  fabrication  de  ces  quatre  usines  et  les 
natures  de  minerais  sont  les  mêmes,  et  chez  les  ingénieurs 
de  chemin  de  fer,  j'ai  reconnu  qu'on  les  prisait  également  ; 
les  prix  sont  à  débattre ,  ils  sont  élevés,  n'ont  pas  de  raison 
de  différer  et  ne  peuvent  guère ,  comme  nous  le  verrons , 
s'abaisser  en  raison  de  la  complication  du  travail. 

Les  essieux  de  machine  sont,  en  Angleterre  comme  chez 
nous,  droits  ou  coudés,  en  fer  de  premier  choix  ou  en  acier 
fondu.  Les  uns  et  les  autres  se  tirent,  avec  un  égal  mérite, 
des  usines  de  Sheffield  ou  du  Yorkshire  qui  viennent  d'être 
indiquées  pour  les  bandages;  mais  il  faut  y  ajouter  Sharp,  , 
de  Manchester,  qui  a  une  spéciaUté  d'essieux  coudés  en  fer 
de  riblon  très-estimés  et  coûtant  2^70  le  kilogramme  ren- 
dus à  Paris,  prêts  à  être  mis  en  place. 

Les  essieux  coudés  en  acier  sont  médiocrement  répandus. 
Les  aciéristes  de  Sheffield,  notamment  Brown  et  Wickers,  en 
livrent  qui  sont  estimés  :  les  premiers  coûtent  100  livres  la 
tonne,  soit  2.5oo  francs,  rendus  à  HuU;  les  seconds  coûtent 
un  peu  moins. 

Les  essieux  droits  ont  la  forme  cylindrique  ou  cylindro- 
conique  usitée  en  France.  La  forme  renflée  au  milieu,  pré- 
conisée il  y  a  quelques  années ,  usitée  encore  dans  la  ma- 
rine et  les  usines,  semble  avoir  disparu  des  chemins  de  fer. 
Il  en  est  de  même  des  essieux  creux  de  Mac-Connel;  les 
seules  particularités  à  citer  se  rapportent  à  la  forme  donnée 
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aux  fusées  et  à  la  composition  des  paquets  pour  forger  les 
essieux. 

La  fig.  9,  PL  V,  montre  la  forme  que  M.  Sturrok  et  quel-- 
ques  ingénieurs  donnent  aux  fusées  des  axes  de  machines. 
On  prétend  que  F  appui  des  ressorts  ainsi  que  le  lubrifiage 
se  font  mieux  sur  ces  fusées  à  double  cône  opposé;  on 
évite  le  petit  bourrelet  mince  qui  encastre  le  coussinet , 
dans  le  système  ordinaire. 

La  fig,  8  donne  la  section  d'un  paquet  qui  va  passer  à  la 
forge,  pour  devenir  un  essieu.  Autour  d'un  moyeu  cylin- 
drique sont  de  quatre  à  huit  segments  bien  étirés  et  calibrés 
eux-mêmes  par  un  bon  forgeage  préalable  comme  le  moyeu. 
Divers  fabricants  donnent  au  moyeu  et  aux  segments  des 
formes  à  l'aide  desquelles  ils  s'accrochent  respectivement; 
mais  on  ne  m'a  pas  paru  faire  grand  cas  de  ces  subtilités 
de  fabrique. 

Les  essieux  coudés  sont  pareillement  en  fer  ou  en  acier 
fondu.  En  ce  qui  touche  leur  forme,  nous  relaterons  les 
cinq  particularités  suivantes  : 

i"*  Les  manivelles  sont  minces,  très-larges  et  de  forme 
ovale.  Les  Anglais  attribuent  les  casses,  dont  nous  nous 
plaignons ,  à  notre  profil  se  rapprochant,  plus  que  le  leur, 
de  la  forme  carrée  ; 

2**  Les  manivelles,  même  neuves,  sont  ordinairement 
entourées  d'une  frette  épaisse  en  fer  fort  posée  à  chaud; 

3^  Les  essieux  coudés  se  fabriquent  avec  des  pilons  d'une 
puissance  colossale  (au  moins  sept  tonnes),  chez  Taylor 
comme  à  Bowling  et  à  Lowmoor,  en  un  mot,  dans  les  usines 
en  renom  ; 

4°  Les  différences  de  section  sont  reliées  par  des  congés 
de  plus  en  plus  grands;  les  tourillons  de  bielles  et  de 
fusées  en  viennent  plus  ou  moins  à  la  forme  double  cône 
de  Sturrok; 

5*"  Je  n'ai  rien  à  signaler  de  nouveau  quant  au  procédé. 
Les  plats  de  manivelles  ayant  été  formés,  on  les  amène ,  à 
Tome  m,  i86i.  i5 
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angle  di*oit^  par  voie  de  torsion  du  milieu  de  Tessieu  par 
le  simple  et  vieux  système  qu'employait  Gavé.  Les  essieux 
ëortent  de  forge  très-gros8ièï*ement  ébauchés  sans  le  moin- 
dre parâge^  après  deux  ou  trois  chaudes  seulement*  On 
décôupe  leé  manivelles  a  la  machine  à  mortaiser  ;  le  tour- 
nage se  fait  sâns  particularitéSi  Le  déchet  d'ajustage  est 
énorme  :  il  ne  faut  pas  penser  à  recevoir^  en  France ,  les 
essieux  bruts. 

"p"  Ressorts  de  suspension» 

Le  système  classique  des  ressorts  de  suspension  de  lo- 
comotives est  toujours^  en  Angleterre,  celui  d'un  groupe  de 
lames  planes  d' acier  plus  ou  moins  cintrées  dans  leur  en- 
semble ^  et  appuyant  sur  le  dessus  des  boîtes  à  graisse; 
mais  quand  ils  sont  gênés  pour  les  placer,  les  constructeurs 
ne  se  font  pas  faute  de  recourir  à  d'autres  dispositions. 
Non-seulement  il  y  a  des  ressorts  placés  sous  les  boîtes  à 
graisse  ou  qui  portent  à  la  fois  tranversalement  sur  les 
deux  boîtes  d'un  même  essieu,  mais  il  y  a  des  ressorts  à 
volute  d'acier^  voire  même  encore  des  ressorts  à  rondelles 
en  CaotitchouCi 

L'aciérie  de  Brown,  à  Sheffield,  a  une  immense  et  ma- 
gnifique  fabrication  spéciale  de  ressorts  de  toute  espèce 
pour  chemins  de  fer.  On  les  essaye  avec  une  machine  à 
vapeur  directe.,  qui  agit,  non  pas  graduellement  et  avec 
complaisance i  comme  les  appareils  à  vis,  mais  par  des 
secousses  brusques  comparables  à  des  coups  de  tampon, 
qui  ne  peuvent  plus  laisser  de  doute  sur  la  valeur  du  res- 
sort éprouvé. 

Quant  au  réglage  de  la  tension  des  ressorts  dans  la 
machine  ^  les  Anglais  en  sont  vraiment  encore  à  l'en- 
fance de  l'art.  Ils  ont  peu  ou  point  de  bascules  à  ponts 
multiples  ;  les  ressorts  des  roues  motrices  eux-mêmes  ne 
sont  pas  toujours  pourvus  d'écrous  pour  les  seiTer  à  vo- 
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lonté.  Ces  écrous  sont  plus  rares  encore  pour  les  roues  ex- 
trêmes. Il  n'y  a  guère,  à  Texposition  de  Londres,  que  Sharp 
qui  donne  la  faculté  de  régler  tous  les  ressorts,  et  les  in- 
génieurs ne  sont  pas  toujours  à  même  de  dire  quelle  est 
au  juste  la  répartition  de  la  charge  sur  les  roues  ;  on  y  va 
souvent  par  à  peu  près  et  par  sentiment. 

Depuis  quelques  années  on  emploie  beaucoup  les  ba- 
lanciers répartiteurs  de  la  charge  que  les  Allemands  pos- 
sèdent depuis  longtemps. 

8**  Facilité  de  visite  et  d!^ entretien  dans  te  service. 

Voilà  un  point  sur  lequel  les  Anglais  se  distinguent  main- 
tenant en  toute  machine.  Ils  attachent  une  grande  impor- 
tance à  faciliter  le  travail  et  la  surveillance  incessante  du 
mécanicien,  en  épargnant  ses  fatigues  et  en  lui  donnant  le 
maximum  possible  de  confortable. 

1°  11  existe  tout  à  Tentour  de  larges  plates-formes,  comme 
en  France,  avec  des  mains  courantes  le  long  de  la  chaudière; 
le  tout  est  disposé  avec  grand  soin; 

ô*'  Tout  est  disposé  pour  que,  de  sa  place,  le  mécanicien 
puisse  embrasser  de  Tceil  l'ensemible  du  mécanisme.  A  cet 
effet,  le  corps  tubé  de  la  chaudière  est  relevé  comme  dans 
les  machines  de  Beyer  et  Mac-Gonnel;  les  couvre-roues  et 
les  plates-formes  démasquent  en  plein  le  mécanisme  mo- 
teur :  il  est  très-facile  de  graisser  en  marche. 

S*"  Le  mécanicien  n'est  plus  seulement  garanti  par  l'écran 
à  lunette  qu'on  connaît;  il  a  un  abri  complet  dans  une 
sorte  de  guérite  suivant  l'usage  américain.  Toutes  les  lignes 
sont  entrées  dans  cette  voie.  Au  Calédonien,  au  Ghatamand 
Dover  railway,  à  l'Eastern-Cdunties  railway,  ces  abris  sont 
complets.  Sur  le  North- Western  et  le  Great-Northern,  on  n'en 
est  encore  qu'à  l'écran  à  lunettes. 

4°  Pour  monter  sur  la  machine  aussi  bien  à  l'avant  que  près 
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du  tender,  les  marchepieds  des  locomotives  anglaises  sont 
aujourd'hui  aussi  commodes  qu'ils  l'étaient  peu  autrefois. 

5^  Les  soins  donnés  à  la  propreté  de  la  locomotive,  le 
beau  vernis  qui  recouvre  son  enveloppe,  l'habitude  qu'on 
a  de  peindre  en  vermillon  verni  les  côtés  intérieurs  des  lon- 
gerons et  supports,  ont  aussi  pour  but  de  faciliter  les  soins 
exigés  du  mécanicien. 

En  écrivant  ces  lignes,  nous  avons  peur  d'être  taxé  d'en- 
fantillage ;  mais  en  causant  avec  les  mécaniciens ,  comme 
avec  les  ingénieurs,  nous  avons  appris  que  ces  mêmes  dé- 
tails ont  leur  importance.  L'ouvrier  entretient  plus  volon- 
tiers sa  machine,  quand  il  peut  l'aborder  partout  sans 
s'accrocher,  sans  se  saHr;  la  propreté  appelle  la  propreté; 
la  surveillance  facile  est  la  seule  incessante  et  sérieuse. 

§       FDMIVORITÉ  DES  LOCOMOTIVES  ANGLAISES. 

A  entendre  certaines  personnes,  on  devrait  croire  que  la 
fumivorité  est  un  problème  résolu  en  Angleterre  et  qu'on  n'y 
connaît  plus  la  fumée;  il  est  certain  qu'elle  est  à  peu  près 
insignifiante  sur  les  chemins  de  fer,  où  la  combustion  de  la 
houille  est  à  peu  près  générale,  ainsi  que  dans  les  steamers 
omnibus  de  la  Tamise.  A  Londres,  la  fumée  des  usines  et 
cheminées  domestiques  est  aussi  très-réduite  ;  mais  à  Glas- 
cow,  Manchester,  Birmingham,  Volverhampton,  Newcastle, 
Leeds  et  surtout  Sheffield,  on  est  dans  un  nuage  de  fumée 
d'une  épaisseur  incroyable.  C'est  que  dans  ces  centres  d'ac- 
tivité industrielle,  on  brûle  la  houille  qu'on  trouve  au  plus 
bas  prix  sans  s'inquiéter  de  la  fumée. 

A  Londres,  dans  les  steamers  de  la  Tamise  et  sur  les  rail- 
ways,  où  la  fumée  est  insignifiante,  avons-nous  dit,  on  em- 
ploie des  houilles  choisies,  sèches,  à  longue  flamme,  d'un 
prix  plus  élevé,  qui  ont  leur  type  dans  les  variétés  dites  de 
Cardiff  ou  Cannel-Goal.  Pour  peu  qu'un  fumivore  ait  d'effet, 
il  détruit  aisément  ce  qui  reste  de  fumée. 
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En  résumé,  voici  les  mesures  prises  dans  le  service  des  lo* 
comotives  pour  prévenir  la  fumée. 

1°  Emploi  de  combustible  de  nature  peu  fumeuse;  gros 
morceaux  choisis,  en  prismes  parfois  longs  d'un  mètre;  ab- 
sence de  menu,  pas  d'emploi  de  briquettes.  Les  prismes 
chargés  sur  le  tender  ne  se  cassent  qu'à  mesure;  on  les  ré- 
duit en  morceaux  égaux  de  la  grosseur  du  poing  ;  on  y  par- 
vient sans  faire  de  menu,  ce  qui  est  une  des  qualités  du 
charbon  spécial  des  chemins  de  fer  ;  on  charge  peu  à  la  fois, 
quand  le  foyer  est  en  pleine  incandescence. 

2°  Très-grand  foyer,  où  le  combustible  se  charge  en  mince 
épaisseur,  combiné  avec  violent  appel  d'air  par  la  tuyère 
d'échappèmentfixe  et  tuyau  souffleur  agissant  surtout  dans 
les  stations. 

3°  Amende  sévère  contre  les  mécaniciens  qui  ont  laissé 
fumer  leur  foyer,  non-seulement  sur  la  constatation  régu- 
lière  des  chefs  de  service,  mais  sur  la  simple  dénonciation 
reconnue  fondée  de  qui  que  ce  soit. 

Après  cela,  nous  répétons  qu'il  reste  peu  à  faire  par  les 
fumivores,  et  cependant  ceux-ci  sont  d'un  emploi  général 
sur  les  chemins  de  fer  anglais;  ils  font  l'objet  d'une  multi- 
tude de  systèmes  brevetés,  n'ayant  souvent  entre  eux  que 
des  nuances.  Tous  ceux  qui  vont  suivre  sont  d'un  usage  fré- 
quent et  courant.  Ils  ont  tous  pour  but  de  lancer  un  excès 
d'air  au-dessus  du  combustible,  parfois  avec  l'addition  d'un 
jet  de  vapeur,  et  de  retarder  la  sortie  des  gaz  dans  les  tubes 
jusqu'à  ce  que  les  particules  charbonneuses  aient  pu  se 
brûler. 

Suit  rénumération  des  systèmes  usuels  : 

1°  Système  Beattie. 

Ce  système,  dont  l'idée  première  est  attribuée  à  M.Beattie, 
est  le  plus  généralement  employé  en  Angleterre,  sous  di- 
verses formes;  il  se  caractérise  aujourd'hui  par  les  quatre 
points  suivants  : 
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1''  Le  foyer  quadrangulaire  n'est  pas  modifié;  toute  sa 
surface  intérieure  est  conservée  ;  il  en  est  de  même  de  ses 
dimensions  courantes  ;  souvent  la  grille  est  légèrement  rele- 
vée d'arrière. 

2°  Une  voûte  de  brique  scellée  de  ciment  est  bâtie  dans 
le  foyer  suivant  les  indications  de  hfig.  6,  Pl.  IIL  La  voûte  se 
bâtit  dans  le  foyer  même  sur  un  mandrin  de  bois,  avec  des 
briques  de  forme  voulue,  fabriquées  exprès  en  excellente  terre 
réfractaire;  les  côtés  du  foyer  où  s'appliquent  les  premières 
briques  sont  munis  de  crampons  saillants  :  c'est  là  que  Ton 
commence  à  construire  la  voûte  et  Ton  finit  par  la  pièce  du 
milieu  qui  est  la  clef  de  voûte;  quelquefois  les  briques  sont 
trouées  et  enfilées  dans  deux  tringles  avant  d'entrer  dans  le 
foyer.  Suivant  les  uns,  il  faut  espacer  les  briques  et  mettre 
1  centimètre  de  ciment  entre  deux  ;  d'autres  font  tout  le  con- 
traire et  les  serrent  tout  contre,  en  ne  coulant  entre  deux  que 
très-peu  de  ciment.  Il  faut  laisser  sécher  pendant  un  jour; 
puis  une  voûte  bien  faite  peut  durer  huit  mois;  elle  n'est 
bien  effective  qu'au  bout  d'un  ou  deux  jours  de  service. 

3*»  Une  entrée  d'air  dans  le  foyer  est  ménagée;  cet  air  est 
admis  librement,  soit  à  travers  la  porte  de  chargement,  qui 
est  munie  d'une  valve  tournante,  soit  par  des  briblures  ou 
petits  trous  multiples  sur  toute  la  surface  de  la  porte,  avec 
un  registre  régulateur.  Il  a  été  présenté  à  la  compagnie  de 
l'Est  par  MM.  Grade  et  Buvignier  un  bon  modèle  de  ce  genre 
très-usité  en  Angleterre  sur  les  railways,  dans  les  usines  et 
les  bateaux.  D'autres  fois,  la  porte  à  charnière  est  remplacée 
par  une  double  porte  à  coulisses  qu'une  manette  ouvre  à  vo- 
lonté {fig,  10  bis).  Tel  est  même  aujourd'hui  le  plus  usuel 
système. 

4*"  Un  rabat  d'air,  espèce  de  pelle  en  tôle  renversée,  part 
du  dessus  de  la  porte  jusqu'auprès  de  l'arête  inférieure  de 
la  voûte  pour  bien  lancer  la  nappe  d'air  sous  la  voûte  et  au- 
dessus  du  combustible;  cette  tôle  n'est  pas  fixe;  on  la  retire 
à  l'aide  de  son  manche,  quand  il  est  besoin  ;  elle  dure  à  peu 
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près  trois  mois,  On  la  remplace  quelquefois  par  um  voûte 
additionnelle  fixe  en  briques,  bâtie  comiiie  la  première, 

2°  Système  Cpmor^  Jenkins  et  Ramsbotton. 

Ce  sont  des  variétés  du  précédent.  M.  Connor,  au  Gale- 
donian  railway,  emploie,  au  lieu  des  portes  de  chargement 
qui  précèdent ,  une  sorte  de  hotte  extérieure ,  comme  dans 
notre  fumivore  Tenbrinck  (*)  ;  mais  ellei  est  plus  petite. 

Jenkins  introduit  l'air  dans  le  foyer,  non  plus  par  la  porte 
de  chargement,  mais  par  des  entretoises  creuses,  avec  un 
registre  :  ce  système  paraît  peu  estimé,  les  trous  percés 
dont  les  eniretoiâes  sont  si  petits  que  souvent  ils  ne  laissent 
pas  suffisamment  passer  Fair. 

M.  Ramsbotton  a  fait  une  large  application  de  son  système 
au  North- Western.  Il  emploie  la  porte  à  coulisse  ci^'deisus 
décrite;  mais  elle  ne  sert  qu'au  chargement  et  à  l'inspection 
du  foyer.  Les  prises  d'air  sont  deux  ouvertures  de  i  déci- 
mètre quarré  à  l'avant  du  foyer,  avec  un  registre  à  cha,rnière. 
Une  petite  voûte  de  briques  rabat  cet  air  sur  Je  combuitibîe 

3°  Fumivore  Cudworth. 

Adopté  par  Crampton  sur  le  Dover  and  Ghatam  railway;  il 
consiste  1  o)  en  un  très-long  foyer  double,  c^ est-à-dire  di- 
visé par  un  bouilleur  en  lame  d'aau  loï^gitudinal^  qui  permet 
aux  deux  compartiments  dQ  m  réunir  dans  le  voisinage  das 
tubes.  Sur  um  grille  inclinée,  longue  de  pJug  de  u  mètres  gt 
très-relevée  d'arrière,  descend  peu  à  peu  la  houille  chargée 
près' de  la  porte,  comme  dans  le  système  Teribrin&k  ^t 
d'autres. 

Grâce  au  relèvement  de  la  grille  et  de  la  porte  de  char- 
gement, on  a  pu  percer  deux  autres  petites  portes  au-des- 


(*)  Voyez  Annales  des  mines,  tome  I,  1862^  p.  i,  le  rapport  de  M.  CJoueîie 
au  ministre  des  trayaiix  publics. 
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SOUS  par  lesquelles  le  mécanicien  peut  piquer  la  grille  pen- 
dant la  marche;  le  bout  de  la  grille  est  disposé  en  jette-feu 
mobile.  L'air  admis  au-dessus  du  combustible,  comme  dans 
les  autres  systèmes,  arrive  par  une  valve  tournante  ménagée 
dans  les  portes  de  chargement.  Cet  ensemble  est  ouvragé, 
coûteux  ;  il  force  à  faire  de  très-longs  foyers  dont  une  par- 
tie notable  est  perdue  pour  la  surface  de  chauffe. 

/i**  Fumivore  Frodsham. 

Ge  système,  adopté  sur  TEastern-Gounties  par  M.  Sin- 
clair, consiste  simplement  en  une  injection  de  vapeur  pro- 
jetée du  haut  du  foyer  sur  le  combustible,  et  en  une  admis- 
sion d'air  par  les  ouvertures  de  la  porte  de  chargement. 
L'air  est  rabattu  sur  le  combustible  par  la  pelle  en  tôle  que 
nous  savons,  et  la  grille  est  sensiblement  relevée  d'arrière. 

5°  Fumivore  Clark. 

Dans  ce  système  assez  récent  et  diversement  apprécié, 
des  jets  de  vapeur  forcent  l'entrée  d'air  dans  le  foyer  par  des 
entretoises  creuses  latérales  ;  cet  air  arrive  juste  au-dessus 
du  combustible  à  fcontre-courant  ;  les  gaz  tourbillonnent 
dans  le  mélange  ;  les  particules  charbonneuses  se  brûlent. 

6°  Chambre  de  combustion  Mac 'Gonnel, 

Ce  système  est  bien  connu,  mais  pas  répandu  ;  on  le  voit 
dans  une  des  machines  exposées  à  Kensington,  On  sait  qu'a- 
vant d'entrer  dans  les  tubes,  les  gaz  tourbillonnent  dans  une 
capacité  qui  suit  le  foyer  proprement  dit  et  où  se  brûlent  les 
particules  charbonneuses  {fig.  9.) 

§  5.  TJBNDERS. 

Les  tenders  anglaië  de  construction  récente  se  ressemblent 
à  peu  près  sur  toutes  les  lignes.  Ils  sont  très-grands  et  très- 
lourds,  construits  avec  soin,  entièrement  en  fer  et  établis 
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avec  beaucoup  de  solidité  quoique  simples  de  système.  Ils 
sont  portés  sur  six  roues  égales  dont  le  diamètre  est  le  même 
que  celui  des  roues  porteuses  libres  des  locomotives  qu  ils 
suivent.  Les  ressorts  de  suspension  sont  souvent  installés 
avec  des  balanciers  répartiteurs  pour  tout  ou  partie  des 
roues.  La  caisse  à  eau  a  de  5  à  6  mètres  de  longueur;  elle 
est  prismatique  avec  un  petit  évidement  au  milieu  pour 
mettre  le  combustible  qu'on  place  aussi  sur  la  caisse  dont 
le  sommet  est  entouré  d'un  rebord  évasé.  Les  locomotives 
anglaises  n'emportent  jamais  beaucoup  de  combustible. 

Les  tenders  contiennent  au  moins  7  tonnes  d'eau  et  jus- 
qu'à 10  tonnes  ;  ils  peuvent  donc  fournir  de  longs  parcours 
sans  avoir  besoin  d'être  remplis. 

La  plus  importante  particularité  relative  aux  tenders  an- 
glais est  le  mécanisme  breveté  de  M.  Ramsbotton  pour  rem- 
plir la  caisse  en  marche  sans  arrêter.  On  en  trouve  la  des- 
cription dans  YEngineer's  Journal  de  mai  1862,  et  le 
Practical  mechanics  Journal  de  mars  1861  ;  un  modèle  en 
petit  est  à  l'exposition  de  Londres  ;  voici  sommairement  le 
système  :  Entre  les  rails  est  une  auge  longitudinale  conte- 
nant l'eau  d'approvisionnement  ;  elle  se  prolonge  pendant 
un  mille  sur  o"\2  5  de  large  et  o"\i2  de  creux  ;  une  sorte  de 
cuiller  en  forme  de  trompe  qui  descend  sous  le  tender  ra- 
masse ainsi  4*5oo  litres  d'eau,  le  train  marchant  à  une  vi- 
tesse de  20  kilomètres  à  l'heure;  puis  à  l'aide  d'une  ma- 
nette on  relève  le  bout  de  la  cuiller  pour  qu'elle  ne  traîne 
plus  sur  la  voie,  et  l'on  se  remet  en  vitesse.  L'appareil  fonc- 
tionne fort  bien  sur  la  section  de  Chester  à  Holy-Head  que 
les  trains  express  franchissent  sans  arrêt  (distance  i36  kilo- 
mètres). (Pl.  III,  fig.  2.)  ^ 

Toutes  les  machines  à  grand  parcours  sont  en  Angleterre 
munies  de  tenders  proprement  dits. 

Les  machines-tenders  sont  exclusivement  limitées  aux 
petits  parcours  d'embranchement  et  au  service  des  gares 
où  l'on  en  fait  un  continuel  usage  pour  composer  et  dé- 
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composer  les  trains.  Ces  manoeuvres  se  font  avec  autant  de 
rondeur  que  de  témérité  par  des  mécaniciens  très-exercés. 
En  général  les  machin es-tenders  sont  de  médiocre  force.  Ce 
sont  souvent  d'anciennes  machines  qu'on  a  modifiées  par 
l'addition  de  caisses  à  eau.  Le  seul  modèle  à  citer  comme 
type  spécial  est  celui  qui  dessert  le  North -I^ondon  railway. 
L'appareil  est  porté  sur  quatre  paires  de  rouçs  àont  quatre 
motrices  et  quatre  en  avant-trai»  mobile* 

§  6„  WAGONS  iET  VOITUREÎÎ. 

On  sait  que  les  wagons  de  marchandises  n'appartiennent 
pas  tous  aux  compagnies  de  chemins  de  fer,  mais  bien  à  des 
entrepreneurs  de  transports  ou  à  des  établissements  indus- 
triels auxquels  on  ne  doit  que  le  péage  et  la  traction  ;  les 
compagnies  ont  cependant  à  elles  un  assez  grand  nombre 
de  wagons  qu'elles  entretiennent  dans  les  ateUers. 

Quoique  appartenaiit  à  des  propriétaires  différents,  les  wa- 
gons de  marchandises  offrent,  en  Angleterre,  peu  de  variétés 
de  types  ;  ils  ne  diffèrent  que  pour  les  détails  ;  il  y  en  a  aussi 
de  toutes  les  contenances,  ordinairement  par  nombre  im- 
pair depuis  3  tonnçs  at  demie  jusqu'à  9  tonnes.  Ils  sont  gé- 
néralement grossiers,  massifs,  lourds,  très-mal  entretenus  ; 
cependant  il  y  a  de  bons  wagons  en  fer  et  tôle  dont  le  pa- 
lais de  Kensjngton  renferme  un  joli  modèle.  Je  n'ai  pas 
trouvé  de  type  que  nous  n'ayons  en  France;  les  four- 
gons fermés  et  couverts,  les  wagons  à  bestiaux,  les  plates- 
formes  à  côtés  tombants,  les  tombereaux  et  les  wagons  h 
soupape  pour  la  bouille,  sont  les  types  courants. 

Pour  les  chevaux  de  luxe,  les  Anglais  s'entêtent  comme 
nous  à  conserver  les  boxes  longitudinales,  sans  Jour  et  sans 
air  que  tant  d'expériences,  que  tant  d'hommes  de  métier  ont 
condamnées,  et  auxquelles  on  devrait  rationuellement  sub- 
stituer le  mode  de  transport  transversal. 

Les  voitures  à  voyageurs  des  chemins  de  fer  anglais  ont 
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une  mauvaise  réputation  européenne;  les  anciens  types  la 
méritent  bien,  mais  les  railways  anglais  se  sont  en  cela 
bien  modifiés  depuis  cinq  ans  ;  leurs  nouveaux  véhicules, 
pour  toutes  classes,  sont  vastes,  beaux,  soigneusement 
construits,  commodes,  mais  généralement  mal  entretenus. 
Comme  forme  et  dimensions,  les  voitures  anglaises  se  rap- 
prochent de  plus  en  plus  des  nôtres;  comme  chez  nous 
aussi,  il  y  a  trois  classes  de  voitures,  plus  les  mixtes,  les 
salons  et  les  fourgons  à  bagages.  Voici  leurs  conditions  or- 
naires  : 

Les  voitures  de  première  classe  sont  à  trois  compai'ti- 
ments  de  six  stalles  chacun,  garnis  en  drap  gris  ou  bleu 
relevés  de  passementerie  et  rarement  capitonnés.  En  toute 
saison  les  pieds  portent  sur  un  tapis  ;  on  chauffe  en  hiver 
par  des  bouillotes  à  eau.  D'assez  nombreux  systèmes  de 
chauffage  sont  proposés  et  à  Fessai;  je  n'ai  rien  trouvé  de 
simple  à  proposer;  enfin,  pour  l'éclairage,  il  y  a  une  lampe 
dans  chaque  compartiment  comme  en  France,  mais  une 
lampe  grossière  qu'on  est  loin  d'allumer  sous  toutes  les 
voûtes  comme  le  prescrivent  nos  i-èglements* 

Les  voitures  de  seconde  classe  sont  celles  qu'on  a  le  plus 
améliorées;  les  derniers  modèles  sont,  à  l'extérieur,  aussi 
beaux  que  les  voitures  de  première  classe  ;  ils  ont  quatre 
larges  compartiments  de  huit  places  réglementaires  et  dix 
au  besoin  en  se  serrant.  Les  banquettes  et  dossiers  sont  gar- 
nis de  coussins  en  basane  brune.  Parfois  encore  ils  sont  en 
bois,  mais  alors  le  siéga  et  le  dossier  sont  cambrés  selon  la 
forme  du  corps;  on  est  asse;^  bien  assis,  il  y  a  des  porte- 
manteaux, mais  ni  tapis  ni  rideaux  ;  une  lampe  éclaire  deux 
compartiments.  Sur  le  South-Eastern,  il  y  a  pour  les  trains 
de  banHeue  de  très-belles  voitures  pour  deuxième  classe, 
ayant  six  roues,  8  mètres  de  long  et  cinq  compartiments; 
elles  sont  en  chêne  et  teak. 

Les  nouvelles  voitures  de  troisième  classe  sont  plus  simples 
à  l'extérieur;  à  l'intérieur  elles  sont  divisées,  ventilées, 
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éclairées  comme  en  France  ;  elles  ont  cinq  compartiments 
de  huit  places  pouvant  servir  pour  dix  en  se  serrant  ;  les 
belles  voitures  de  troisième  sont  rares  encore  ;  on  utilise  les 
anciennes  voitures  de  premièi*e  et  de  seconde  qu'on  n'ose 
plus  offrir  au  public  mieux  payant. 

Des  voitures  mixtes,  je  n'ai  rien  depai'ticulier  à  signaler; 
elles  sont  nombreuses,  car  chaque  destination  principale  et 
surtout  chaque  embranchement  a  sa  voiture  spéciale  éti- 
quetée tout  le  long  de  la  route  et  que  laisse  le  train  au  croi- 
sement parfois  sans  arrêter. 

Les  voitures-salons  les  plus  belles  que  j'ai  vues  sont  sur 
le  South-Eastern  ;  elles  ont  quatre  roues  et  se  composent  de  ' 
deux  grands  compartiments  avec  un  couloir  au  milieu  qui 
leur  est  commun,  leur  donne  accès  et  a  les  portières  à  ses 
deux  extrémités.  Les  salons  sont  extérieurement  en  forme 
de  gondole,  éclairés  par  six  grandes  glaces  latérales  et  à 
l'intérieur  entourés  de  divans.  Sur  une  ligne,  je  crois 
l'Eastern-Counties,  il  y  a  des  véhicules  composés  de  deux 
voitures  complètes  à  quatre  roues,  en  forme  de  gondoles 
réunies  à  charnières;  elles  ont  ensemble  6  mètres  de  long, 
2"*, 74  de  large  et  1^^,93  de  haut;  il  n'y  a  dans  chacune  qu'un 
seul  compartiment,  l'un  est  un  beau  salon  garni  de  sophas, 
l'autre  a  des  bancs  latéraux  et  transversaux  pour  des  voya- 
geurs ordinaires.  Je  n'ai  pas  rencontré  de  wagons  à  places 
d'impériale. 

Les  fourgons  à  bagages  sont  vastes,  beaux  et  conformes 
à  nos  derniers  types  français  de  l'Est,  avec  vigie  vitrée  dé- 
passant l'impériale  quand  ils  ont  la  grande  largeur  de  2™,6o, 
Ceux  du  précédent  modèle  sont  moins  larges,  et  au  lieu 
d'avoir  une  vigie  dépassant  le  toit  de  la  voiture,  ils  ont  sur 
les  flancs  des  tambours  saillants  de  25  centimètres  vitrés 
par  côtés  dans  lesquels  sont  assis  les  employés  qui  in- 
spectent ainsi  très-bien  le  train  latéralement.  Il  y  a  je  crois, 
sur  notre  ligne  du  Nord  quelques  fourgons  de  cette  espèce. 
A  mon  avis,  cette  facilité  d'inspection  latérale  qui  laisse 
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voir  les  signaux  des  voyageurs,  combinée  avec  la  saillie 
large  des  marche-pieds  où  il  est  plus  facile  de  circuler  qu  en 
France,  est  ce  qu'on  a  fait  de  plus  pratique  pour  Tinspec- 
tion  et  la  police  des  trains  en  marche. 

La  large  saillie  des  marchepieds  anglais  et  leur  incontes- 
table commodité  s'explique  par  ce  fait  que  les  caisses  des 
voitures  sont  elles-mêmes  moins  larges;  à  l'intérieur  elles 
ne  mesurent  que  6  pieds,  soit  i'°,83;  d'autres  ont  2"',2o, 
ce  qui  paraît  être  la  dimension  usuelle  des  nouveaux 
types. 

Dans  toutes  les  classes  de  voitures,  il  n'y  a  de  vitre  mo- 
bile qu'aux  portières;  les  autres  sont  fixes,  ce  qui  simplifie 
un  peu  la  voiture.  Je  crois  que  cet  usage,  qui  se  trouve  par- 
tout, tient  à  une  question  fiscale  de  contribution.  Sous  les 
banquettes,  il  est  plus  facile  que  chez  nous  de  placer  les 
valises. 

11  y  a  des  châssis  de  voitures  en  fer,  mais  plus  souvent 
ils  sont  en  bois,  à  longerons,  non  moisés  et  armés  de  croix 
de  Saint-André,  comme  les  nôtres.  Les  caisses  sont  encore 
très-souvent  en  teak  et  chêne  vernis  ;  mais  il  y  a  aussi  en 
grand  nombre  des  voitures  à  panneaux  de  tôle  vernis.  Les 
couleurs  à  la  mode  sont  le  brun ,  pour  la  partie  inférieure 
de  la  caisse,  et  le  blanc  rosé  pour  la  partie  supérieure,  ou 
bien,  pour  toute  la  caisse,  l'imitation  de  bois  verni  avec 
ses  veines. 

La  1îg,  10,  Pl.  V,  donne  une  des  formes  actuellement 
préférées  qui  me  paraît  élégante. 

Dans  l'attelage  et  les  tampons,  je  n'ai  rien  remarqué  qui 
ne  soit  connu  :  tampons  à  volute  d'acier,  chaînes  de  sûreté 
près  des  tampons ,  barre  d'attelage  à  vis  et  levier  sont  con- 
formes à  nos  systèmes  français. 

On  essaye  des  chaînes  faites  de  fer  feuillard  enroulé  très- 
rapidement  par  une  machine  qui  est  à  l'exposition.  Les 
chaînons  étant  formés  sont  plongés  dans  un  bain  d'étain, 


238  GHEMIINS  DE  FER  ANGLAIS. 

après  avoir  été  préparés  au  préalable  ;  leurs  éléments  s'y 
soudent  ainsi  que  Tétançon. 

Les  longs  ressorts  à  lames  plates  sont  encore  très-usités 
en  Angleterre  ;  on  les  munit  maintenant  de  mains  à  vis  pour 
régler  la  tension  *  notre  forme  de  plaques  de  garde  est  à  la 
mode  ;  on  en  est  encore  aux  boîtes  à  graisse  saponifiée  pour 
la  lubrification  des  fusées. 

Les  roues  de  wagons  offrent  une  très-grande  variété  de 
systèmes;  on  a  tous  nos  types,  notamment  celui  de  FEst, 
ou  plutôt  celui  d'Orléans,  qui  est  plus  fort  ;  il  y  a  aussi  les 
roues  de  bois  et  fer,  qui  peuvent  être  compatibles  avec  le 
climat,  plus  régulièrement  humide  que  le  nôtre,  plus  exempt 
des  sécheresses  qui  s'opposent  en  France  aux  combinaisons 
de  bois  et  métal  i  je  n'insiste  donc  pas  sur  ces  systèmes  de 
roues  qui  remplissent  l'exposition. 

J'ai  dit,  à  propos  des  locomotives,  qu'on  renonçait  à  l'at- 
tache des  bandages  sur  les  roues  par  des  rivets  et  des  bou- 
lons, et  qu'on  avait  divers  modes  d'encastrer  les  jantes  dans 
l'intérieur  des  bandages  ;  il  en  est  de  même  des  roues  de 
wagon,  et  on  le  fait  par  bien  des  méthodes.  La  fig,  7,  Pl.  V, 
en  indique  deux  très-usitées. 

Plusieurs  usines  immenses  ont  la  fabrication  spéciale  des 
roues  de  wagons  ;  celle  d*  Ashbury  est  en  première  ligne  pour 
l'importance;  elle  fournit  beaucoup  aux  railvays  anglais  et 
à  l'étranger.  L'établissement  dit  Axles  patent  Comp.  et  celui 
de  Loyd-Foster  et  comp. ,  près  de  Volverhampton ,  ont  éga- 
lement une  grande  importance  et  une  bonne  réputation; 
leurs  échantillons  de  fer  et  d'acier  puddlé  sont  magnifiques. 
Les  forgés  de  Bowling  et  de  Low-Moor,  ainsi  que  celles  de 
Taylor  et  de  Cooper,  de  même  que  les  aciéries  de  Wickers  et 
de  Brown,  fournissent  chacune,  dans  leur  spécialité  de  ma- 
tière, des  bandages  et  des  essieux  prêts  à  être  montés,  mais 
non  des  roues  terminées.  Nous  donnerons  quelques  détails 
sur  ces  usines. 

Il  resterait  maintenant  à  parler  de  l'exposition  ;  mais  ce 
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qu  elle  contient  en  fait  de  carrosserie  de  chemins  de  fer  n'a 
qu'un  intérêt  de  Curiosité  ;  il  y  a  un  wagon  de  luxe  pour 
l'Egypte,  un  fourgon  en  chêne  et  sapin  vernis,  construit  en 
onze  heures  par  Ashbury,  comme  spécimen  de  la  rapidité 
de  travail  qu'on  peut  obtenir  de  son  outillage  ;  un  joli  wagon 
en  fer,  une  belle  voiture  du  chemin  de  fer  d'Orléans,  une 
autre  des  ateliers  de  construction  Pauwels,  à  Glichy;  un 
wagon-citerne  de  M.  Gargant  ;  plus  des  lots  de  bonnes  fer- 
rures ;  une  grande  voiture  belge  avec  salon  et  terrasse  ;  enfin 
deux  magnifiques  voitures  allemandes  à  châssis  en  fer,  très- 
longues,  très-lourdes  et  très-coûteuses,  mais  d'un  travail 
exquis,  bien  que  les  pièces  de  détail  soient  un  peu  massives. 

§  7.  APiPÂRËILS  DE  LEVAGE  POUR  GARES  ET  ATELIERS. 

Poûr  apprécier  Timpôjrtànce  qu'on  attache  en  Angleterre 
aux  appareils  mécaniques  èn  question,  il  faut  se  rappeler 
que  :  1^  la  maiti-d' ceiivre  y  est  chère,  et  que  les  administra- 
tions cherchent  à  employer  le  moins  de  bras  possible  ;  2  Me 
temps  est  très-précieux:  l'Anglais  est  toujours  pressé,  d'où  il 
suit  qu'il  faut  opérer  les  manutentions  avec  la  plus  grande 
célérité  possible  ;  S**  l'espace  est  toujours  bien  limité ,  parti- 
Cùlièrément  dans  les  gares,  en  raison  du  haut  prix  des  ter- 
rains, d'où  il  Suit  qu'il  faut,  dans  un  délai  très-court,  opérer 
les  transbordements  voulus.  On  sait  en  effet  que  la  presque 
totalité  des  marchandises  entrant  dans  une  gare  anglaise 
est,  dans  la  journée  ïnèmê,  chargée  soit  pour  F  expédition , 
soit  pour  le  camionnage  à  l'arrivée  du  train. 

Pour  opérer  les  manœuvres  de  gare  et  d* atelier,  il  y  a,  en 
Angleterre,  les  grues  et  les  cabestans  multipliés  et  mus  soit 
par  la  vapeur^  soit  par  la  pression  hydraulique,  sous  la 
conduite  ordinaire  d'un  enfant.  11  faut  y  ajouter  divers  sys- 
tèmes de  grues  ou  treuils  portatifs  très-employés.  Donnons 
quelques  détails  sur  ces  appareils. 
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i**  Grues  et  treuils  fixes  à  vapeur. 

Deux  installations  remarquables  par  leur  grand  ensemble 
existent ,  l'un  à  la  gare  des  marchandises  du  North- Western 
railway,  Camden-Road ,  et  l'autre  dans  les  ateliers  de  la 
même  compagnie,  à  Grew. 

A  Gamden,  la  gare  est  une  vaste  cour  carrée  et  couverte, 
pour  les  camions,  débouchant  directement  dans  la  rue  et 
entourée  de  quais  sur  lesquels  les  marchandises  ne  font  que 
passer  en  quittant  les  wagons  placés  de  l'autre  côté  des  quais. 
Tout  autour  de  la  gare,  dans  Taxe  des  quais,  sont  des  grues 
pivotantes  pouvant  lever  de  i  à  5  tonnes  ;  toutes  prennent 
leur  mouvement  sur  un  arbre  de  transmission  commune  que 
commande  une  machine  à  vapeur  horizontale  de  3o  che- 
vaux, établie  dans  une  cave  et  toujours  en  marche,  tl  y  a 
deux  machines  à  côté  Tune  de  l'autre ,  mais  une  seule  sert; 
la  deuxième  la  remplace  en  cas  de  nettoyage  ou  d'avarie. 
La  même  transmission  commande  quelques  treuils  fixes  ordi- 
naires, soit  à  l'étage  des  quais,  pour  la  manœuvre  des  wa- 
gons, soit  à  l'étage  supérieur  qui  existe  au-dessus,  pour  gare 
des  marchandises,  en  cas  de  besoin  ;  mais  je  l'ai  trouvée 
inoccupée  depuis  longtemps,  tant  l'expédition  est  rapide  en 
bas.  C'est  sous  le  plancher  de  ce  second  étage  qu'est  établi 
l'arbre  de  transmission  à  la  portée  facile  du  graissage,  au 
moyen  de  petites  trappes.  Les  colonnes  qui  le  soutiennent 
sont  en  fonte,  et  toute  la  construction  a  la  force  voulue 
pour  supporter  cette  installation  mécanique  de  grues  et 
d'arbres. 

Ce  ne  sont  pas  des  engrenages  ou  poulies  à  courroies  qui 
communiquent  aux  appareils  de  levée  la  force  motrice  de 
leur  arbre  commun.  Cette  communication  s'opère  sans  choc, 
sans  secousse,  par  une  très-jolie  combinaison  de  poulies  à 
jantes  plates  entraînées  respectivement  par  leur  adhérence, 
comme  les  roues  de  locomotives  sur  les  rails ,  quand  elles 
s'appuient  l'une  sur  l'autre  ;  on  peut  les  séparer  ensuite  à 
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volonté,  le  tout  par  un  jeu  d'excentriques  que  manœuvre 
d'en  bas,  par  une  simple  tringle,  un  vieillard  ou  un  enfant. 

Cette  installation,  pour  laquelle  rien  n'a  été  négligé,  m'a 
été  signalée  comme  très-commode,  mais  dispendieuse. 

A  Grew  ce»  senties  ateliers  de  montage,  de  chaudronnerie 
et  de  fonderie  que  les  grues  ont  à  desservir.  Ces  grues 
roulent  en  l'air  sur  des  rails  fixés  en  haut  de  la  muraille,  et 
sur  ce  premier  chariot,  qui  se  meut  longitudinalement,  il 
y  a  un  treuil  qui  est  lui-même  mobile  transversalement  en 
même  temps  qu'il  élève  6u  abaisse  le  fardeau.  Toute  cette 
installation  est  bien  connue  ;  mais  à  Crew  toutes  ces  ma- 
nœuvres sont  automotrices  sous  la  main  du  premier  ouvrier 
venu,  tous  les  engins  moteurs  étant  commandés  par  un 
câble  sans  fin  dit  de  transmission  à  grande  distance  selon  la 
méthode  de  M.  Hirn,  d'un  bout  à  l'autre  de  l'atelier.  Ce  câble 
commande  des  poulies  à  gorge  qui  peuvent  donner  un  mou- 
vement voulu  indépendant  des  autres,  comme  dans  les 
anciennes  machines  à  raboter  bien  connues  de  Gavé,  à  outil 
mobile  mû  par  courroie  sans  fin.  Le  câble,  à  Crew,  a  un  demi 
pouce  de  diamètre  (i^'^^ây).  Le  mouvement  premier  du 
câble  sans  fin  se  prend  comme  pour  les  outils,  sur  l'arbre 
de  transmission  que  commande  la  machine  à  vapeur  de 
l'atelier.  Toute  l'installation  de  M.  Ramsbottom  fonctionne 
de  longue  date  avec  une  facilité  merveilleuse. 

Les  grues  isolées  à  vapeur  sont  d'un  très-grand  usage  en 
Angleterre,  soit  que  la  grue  porte  avec  elle  sa  chaudière  et 
sa  petite  machine  motrice,  soit  qu'il  y  ait  une  canalisation 
commune  de  vapeur  venant  d'une  chaudière  vers  la  ma- 
chine de  chaque  grue.  Ce  système  bien  établi  et  bien  en- 
tretenu serait  peut-être  le  plus  pratique.  A  Glascow^,  il 
existe  des  grues  semblables  d'une  grande  puissance.  Un 
autre  appareil  très-connu  en  Angleterre  dans  les  gares,  est 
la  plate-forme  ascendante  au  moyen  d'une  machine  à  va-- 
peur,  exactement  comme  celui  de  M.  Delpech  à  la  gare  de 
Bercy. 
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2"*  Grues  hydrauliques. 

Ces  grues  sont  construites  par  M.  Armstrong  à  Elswich 
près  Newcastle  ;  elle  sont  brevetées.  M.  Armstrong  applique 
la  pression  hydraulique  non-seulement  aux  grues,  mais 
aux  treuils,  aux  cabestans,  à  la  rivure  des  chaudières,  etc. 
On  voit  des  grues  puissantes  de  son  système  dans  ses  ate- 
liers, sur  les  ports  de  Newcastle  et  de  Liverpool,  dans  plu- 
sieurs magasins  des  célèbres  docks  de  cette  dernière  ville, 
enfin  dans  plusieurs  gares  de  chemins  de  fer  où  elles 
servent  exclusivement  de  la  manière  la  plus  satisfaisante  ; 
je  les  aies  vues  dans  la  halle  principale  de  la  gare  de  Great- 
Northern  à  King  s  Gross,  et  dans  toute  la  gare  du  INorth- 
Western  à  Haydon-Square  (Gity  of  London) .  Dans  celles-ci 
il  îi'y  a  pas  seulement  des  grues  de  tous  côtés  où  il  est  be- 
soin, sans  ordre  régulier  ;  les  manœuvres  se  font  au  cabes- 
tan hydraulique  i  on  enroule  le  câble  sur  le  tambour  vertical 
du  cabestan  qui  s'élève  d'un  pied  hors  du  sol;  tout  son 
mouvement  moteur  est  sous  terre  ;  une  chaîne  qu'on  tire 
ou  qu'on  abandonne,  embraye  ou  isole  le  cabestan.  Cette 
gare  d'Haydon  s'accumule  sur  un  très-petit  espace  en  plu- 
sieurs étages  à  une  grande  hauteur  au-dessus  comme  au- 
dessous  du  sol  de  la  rue.  C'est  plutôt  un  entrepôt  qu'une 
gare  proprement  dite;  les  grues  et  treuils  y  sont  multipliés 
à  divers  niveaux. 

A  Ring' s  Cross,  la  gare  où  sont  les  grues  Armstrong  est 
une  immense  et  magnifique  halle  longitudinale  parallèle  à  la 
voie,  ayant  le  quai  au  miheu,  la  voie  d'un  côté  et  les  ca- 
mions de  l'autre.  Sur  une  longueur  d'environ  200  mètres, 
les  grues  sont  alignées  dans  l'axe  du  quai  et  manœuvrées 
de  même  avec  une  grande  facilité  par  le  premier  venu. 

En  principe  voici  la  composition  d'un  système  de  grues 
ou  treuils  hydrauliques  du  système  Armstrong. 

1"*  Une  machine  à  vapeur  meut  une  presse  hydraulique; 
peu  importe  sa  place. 
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%^  Par  un  tuyau  de  longueur  voulue,  les  pompes  fou- 
lantes de  la  presse  vont  faire  monter  le  cylindre  vertical  de 
de  celles-ci,  qui  ^st  dans  la  halle  où  sont  les  grues,  à  la  place 
où  il  gêne  le  moins:  ce  cylindre  est  surmonté  d^une  cuve 
contenant  une  masse  de  fonte,  iau  ou.  pierre  dont  1©  poids 
tfud  à  faire  redescendre  le  pistou  de  la  presse  dès  que 
les  valves  qui  retieuueut  mm  lui  l'aau  au  passage  serout  ou- 
vertes ;  tel  est  r  appareil  principal  qui  comïuaude  le^  grues. 

De  là  part  un  long  et  fort  tuyau  en  fer  étiré  guj  se  pro- 
longe dans  toute  la  halle  et  est  rempli  d'eau, 

Sur  ce  grand  tuyau  comiriuu  s'embranche  un  petit  tuyau 
au  devant  de  chaque  grue  ;  ledit  tuyau  d'embranchement, 
quand  il  est  ouvert,  met  en  cQmmunicatiou  le  grand  piston 
ou  contre-poids  de  la  presse,  avec  une  autre  pressa  pjus 
petite  qui  fait  partie  de  la  grue^  et  au  piston  de  laquelle 
s^ attache  Is  fardeau  à  soulever  dans  sa  course. 

Mais  cette  course  du  piston  n*a  guère  que  i  mètre,  et 
c'est  à  5  mètres  qu^il  faut  parfois  lever  le  fardeau  pour  le 
faire  passer  du  wagon  au  canal  qui  existe  sous  la  gare.  La 
chaîne,  au  lieu  de  descendre  directement  du  piston,  fait  donc 
plusieurs  tours  sur  les  poulies  d'une  moufle  assez  grossière 
qui  allonge  la  course  de  son  crochet  final. 

Le  poids  propre  du  piston  de  la  grue,  plus  son  attirail  de 
moufle  le  ramène  à  son  point  de  départ  dès  que  la  com- 
munication est  fermée  avec  la  grande  presse  commune  qui 
a  fourni  k  compression  et  dès  <pe  rouverture  d'une  autre 
valve  contraire  a  donné  issue  à  l^jeau  par  un  conduit  com- 
mun- Si  la  premier  mouvement  a  fait  monter  le  fardeau, 
celui-ei  le  fait  redescendre.  Toutes  ces  mau-œuvres  se  font 
d'en  bas,  au  pied  4^  la  grue,  f  ar  u»e  ^mple  tringle  à  poi- 
gnée. 

Pour  chaque  petite  presse  4e  gru©s  qui  a  Joué,  k  gra;nde 
presse  mm^m  a  dese^Edu  m  peu  soms  l'action  de  .son 
contre-poids;  mais  la  macbinbe  à  vapeur  doutTactiou  mX 
coîîtiïiue,  la  xmàm  bientdt  ep  haut  deâaJ#ngue  CsOiirse. 
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Les  grues  des  gares  couvertes  ont  leur  mouvement  et 
les  conduites  d'admission  ou  d'évacuation  d'eau  logés  dans 
le  triangle  des  fermes  de  la  toiture.  Une  galerie  munie  de 
mains-courantes  permet  au  mécanicien  de  les  visiter. 

Les  grues  en  plein  air  ont  leurs  pompes  et  leur  attirail 
sous  le  sol  ;  la  grande  presse  et  la  machine  à  vapeur  sont 
placées  où  l'on  veut  à  une  distance  quelconque. 

Les  inconvénients  du  système  hydraulique  sont  : 

i"*  Une  complication  au  moins  aussi  grande  que  celle  des 
grues  à  vapeur  par  transmission  de  mouvement; 

2''  Le  danger  de  rupture  du  tube  commun  qui  paralyse 
toutes  les  grues  d'un  seul  coup,  ainsi  qu'il  arrive  pour  les 
appareils  dépendant  les  uns  des  autres  ; 

3°  La  gelée  en  hiver;  on  la  prévient,  il  est  vrai,  en  pro- 
tégeant les  conduits  par  des  boîtes  et  enveloppes,  et  elle 
n'est  pas  à  craindre  tant  que  les  appareils  marchent. 

La  grande  extension  donnée  à  ce  système  en  Angleterre, 
prouve  que,  malgré  ces  critiques,  les  appareils  à  pression 
d'eau  font  un  très-bon  service  courant. 

Une  autre  critique  sérieuse  est  que  les  grues  Armstrong 
demandent  beaucoup  d'eau  et  qu'elles  ne  peuvent  pas  être 
applicables  là  où  elle  n'est  pas  abondante.  Cependant  on 
diminue  leur  consommation  en  recevant  l'eau  de  décharge 
dans  une  bâche  où  puisent  les  pompes  de  compression. 

Le  prix  des  appareils  Armstrong  dépend  des  circonstances 
locales  et  du  nombre  d'appareils.  Plus  il  y  a  de  grues  sur 
une  même  presse  et  une  même  machine  à  vapeur  communes, 
plus  le  prix  s'abaisse  relativement.  Pour  que  le  constructeur 
puisse  formuler  un  prix,  il  faut  avant  tout  lui  dire  de  com- 
bien de  grues  se  composera  cet  ensemble;  car  une  grue 
isolée  n'en  est  qu'une  faible  partie. 

Les  grues  de  M.  Armstrong  sont  très-singénieuses,  mais 
leur  forme  doit  être  améliorée. 

Outre  les  grues,  M.  Armstrong  a,  nous  l'avons  dit,  des 
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treuils  et  cabestans  mus  par  la  presse  hydraulique.  Leur 
principe  fondamental  est  le  même  et  il  n'y  a  de  pai^ticularité 
que  pour  le  mouvement  rotatif  transmis  au  tambour.  Ce 
mouvement  est  donné  par  une  batterie  de  pistons  qui,  sous 
la  pression  hydraulique,  distribuée  en  temps  voulu,  se 
meuvent  alternativement  dans  leurs  cylindres  respectifs  os- 
cillant exactement  comme  dans  les  machines  à  vapeur  os- 
cillantes de  Penn  ou  de  Gavé  ;  le  même  mécanisme  qui  est 
simple  et  bien  agencé,  peut  s'appliquer  à  des  plaques  tour- 
nantes; mais  nous  répétons  qu'il  n'y  a  d'avantage  à  l'appli- 
quer que  si  la  gare  possède  un  ensemble  d'appareils  hydrau- 
liques où  il  fait  nombre;  puisque  chaque  engin  a  pour 
premier  moteur  une  grande  presse,  une  machine  à  vapeur 
et  tout  un  système  de  bâches  et  de  conduits  ;  son  grand 
avantage  est  de  transporter  la  force  à  des  engins  multipliés 
et  éloignés  à  des  points  quelconques  sans  les  inconvénients 
attachés  aux  conduits  de  la  vapeur  et  aux  arbres  de  trans- 
mission à  grandes  distances. 

3°  Grues  portatives. 

Outre  les  appareils  fixes  qui  précèdent,  nous  devons 
mentionner,  des  systèmes  de  grues  et  de  treuils  portatifs 
à  main  ou  à  vapeur  très-usuels  en  Angleterre  et  en  Écosse, 
dans  les  grands  ateliers  et  chantiers.  La  fig.ii,  Pl.  V,  donne 
un  type  qu'on  rencontre  partout,  qui  porte  le  nom  de  grue 
Henderson;  on  l'adapte  sur  le  sol;  les  deux  bigues  et  leur 
base  forment  un  très-bon  point  d'appui  très-rapidement 
installé. 

Il  existe  dans  les  ateliers,  les  chantiers  et  les  galeries  de 
Kensington  une  grande  variété  d'autres  grues  ou  treuils 
à  vapeur  ;  mais  ils  ne  diffèrent  que  dans  les  détails  des  ap- 
pareils analogues  que  construisent 'en  France  Calla,  Warral, 
Qoillîac,  etc.  Ce  qui  particularise  l'Angleterre,  c'est  l'usage 
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universel  dé  ces  engins  mécaniques  qu'on  rencontre  pârtout 
où  oîî  peut  se  procûrei'  de  Teâu  et  du  charbon  au  lieu  d'une 
itiain«d' œuvre  rarement  à  bas  prix* 

§  8.  WÈR       BARRES^  TÔLE       VîMm  OUVRÉES  £N  FËR$  EMOîil  DÂfTà 

IiË  MATÉRIEL  DÈS  CHEMINS  DE  F*ER. 

Si  Ton  s'en  rapporte  à  l'exposition  de  Londres  et  aux 
échantillons  qu'on  montre  dans  les  usines,  toutes  les  forges 
anglaises  produisent  des  fers  magnifiques  et  parfois  d'un 
bas  prix  à  décourager  nos  maîtres  de  forges.  Il  n'en  est 
pas  tout  à  fait  ainsi  dans  la  pratique  du  commerce.  L'An- 
gleterre a  certainement  des  produits  de  qualité  supérieure  ; 
mais  ils  résultent  d'une  fabrication  soignée  jusqu'à  la  mi- 
nutie, compliquée,  dispendieuse,  où  ne  se  rencontrent  pas 
toujours  les  meilleures  conditions  locales;  ces  fers  sont 
alors  d'un  prix  élevé;  il  ne  paraît  pouvoir  s'abaisser  qu'en 
supprimant  une  partie  des  procédés  auxquelles  on  doit  la 
qualité. 

Une  autre  classe  de  forges  anglaises  donne  des  produits 
célèbres  par  leur  bon  maréhé*,  mais  ceux-ci  sortent  d'ii- 
sines  vraiment  curieuses  par  leur  simplicité  primitive,  par 
les  économies  rigôilrëuses  sur  le  nùtatériel  et  le  persônïlel. 
Quand  les  circonstances  locales  d'emplacement  se  joignent 

la  concurrence  et  à  la  bonne  nature  des  matières  pre- 
mières, Ces  forges  donnent  des  produits  vraiment  bons  et  à  bas 
prix  ;  mais  dans  les  autres  cas  il  ne  paraît  pas  possible  que 
les  produits  industriels  ressemblent  aux  échantillons  corn- 
plaisaUts  qu'on  montre.  Dans  le  fait,  ils  ne  leur  ressemblent 
pas.  Je  suis  ici  sur  un  terrain  délicat:  admis  dans  les  usines 
avec  obligeance  et  libéralité,  je  ne  puis  rendre  en  critiques 
ce  que  j'ai  reçu  en  bonne  hospitalité,  et  je  me  borne  à  par* 
1er  de  deux  districts  métallurgistes  produisant  de  bons  fers 
par  deux  méthodes  bien  différentes,  savoir  :  le  Staffordshire 
et  le  Yorkshire* 
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Dans  le  Stafforshire ,  mt  environs  de  Volvef hamptôn  ^ 
Dudley  Birmingham^  on  trouve  des  exemples  de  la  fabri- 
cation radicalement  simple,  dont  il  vient  d'être  question* 
Sur  la  vaste  étendue  d'une  plaine  désolée  et  sous  un  ciel 
de  fumée,  c'est  une  accumulation  extraordinaire  de  petites 
usines  complètes,  mais  distinctes,  quoique  souvent  dâîïs  lê 
même  enclos,  des  hauts  fourneaux  grossièrement  conâtruiti 
en  plein  air,  sans  la  moindre  halle  de  côuléé^  un  môftte- 
charge  tout  primitif,  et  une  soufflerie  non  mùim  groâiière 
sous  un  hangar  en  planches ,  une  mauvaise  cabine  pour 
abriter  les  ouvriers;  pas  de  GhaiifTage  d'air |  pas  d'appareil 
à  recueillir  les  gaz  du  gueulard  ;  des  erâëiieri,  n'importe 
où;  des  masures  pour  les  ouvriers,  qui  s'effondrent  dans  le 
soi  miné  et  qu'ils  relèveront  quand  elles  ne  seront  plus 
habitables;  enfin  des  canaux  ramifias  à  f  infini  portant  au 
pied  des  monte-eharges  le  minerai  et  le  combustible*  Lei 
forges  sont  dignes  des  fourneaux  ;  la  même  économie  pré* 
sida  au  choix  du  minerai  qui  est  à  peine  lavé;  à  l'extraction 
de  la  houille  qui  ne  Test  jamais  et  à  celle  de  la  castinê  qu'on 
tire  de  puits  parfois  asse2  profonds  par  des  moyens  emprun- 
tés à  l'enfance  de  l'art*  Il  ne  paraît  pas  possible  de  réduire 
à  moins  les  frais  généraux  et  le  capital  engagé  dans  M 
appareils;  on  ne  saurait  moins  faire  pour  le  bien-être  du 
personnel  employé,  et^  cependant,  dans  tes  usines,  on  ren- 
contre des  ouvriers  qui  s'y  attachent,  et  qui  en  ont  le  ma- 
niement avec  un  tact  merveilleux»  Quèlques-uneë  donnent 
dès  fers  que  la  mécanique  ne  dédaigne  pas ,  mais  auxquels 
on  reproche  de  l'irrégularité  dans  la  qualité;  on  lé  com- 
prend bien» 

Dans  le  Yorkshire,  sont  les  fers  réputéâ  les  meilleure  ûm 
îles  Britanniques.  C'est  là  qu'on  voit  des  usines  gigantesques 
et  des  fabrications  méthodiques  qu'on  ne  saurait  trop  étu* 
dier.  Les  établissements  de  Bowling,  Lowmoor  ét  Glarenci^ 
ont  un  nom  bien  conW,  je  les  ai  viàitéê;  lesprocêdéâ  y 
mnt  lês  mêmes  et  il  m'est  permît  de  les  rapppelir  ici$ 
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car  ils  expliquent  la  bonne  qualité  et  le  prix  élevé  de  leurs 
produits.  Prenons  Bowlihg  pour  exemple  :  c'est  une  très- 
vaste  usine,  assez  loin  du  chemin  de  fer,  dans  un  pays  ac- 
cidenté, irrégulière  comme  les  usines  agrandies  successive- 
ment, mais  dégagée,  bien  tenue  et  puissamment  outillée. 
On  y  fabrique  tous  les  fers  généraux  et  spéciaux  propres  à 
la  mécanique,  à  la  marine  et  aux  chemins  de  fer,  spéciale- 
ment les  essieux  et  les  bandages  de  roues.  Son  matériel 
consiste  principalement  en 

6  hauts-fourneaux  à  Pair  froid  , 
U  fourneaux  d'affinerie  ; 
19  marteaux,  dont  2  pilons  de  7  tonnes, 
6  fours  à  souder,  avec  leurs  grues, 
2  grandes  souffleries. 

A  quoi  il  faut  ajoutef  un  nombre  considérable  de  fours  à 
puddler  et  de  trains  de  laminoirs  disséminés  ;  ainsi  que  des 
fours  à  coke,  fours  verticaux  à  griller  le  minerai  ;  plus  de 
très-beaux  magasins  de  modèles  de  fonderies,  une  vaste 
fonderie  de  deuxième  fusion,  de  vastes  forges  maréchales, 
et  des  ateliers  d'ajustage  médiocres. 

J'ai  recueiUi  les  documents  suivants  sur  les  deux  matières 
principales  :  le  charbon  et  le  minerai. 

Le  charbon  vient  de  deux  mines  opposées  distantes 
de  8  kilomètres  chacune  et  que  relient  à  l'usine  des  che- 
mins de  fer  spéciaux  traversant  des  tunnels  très -bas, 
sur  une  partie  du  parcours  ;  dans  ces  mines  il  y  a  cinq 
couches  successives  dont  la  première,  près  du  sol,  est  un 
bon  anthracite,  et  la  dernière  un  charbon  gras,,  noir,  ta- 
chant, friable,  à  cassure  cubique  ayant  l'air  de  contenir 
des  morceaux  de  charbons  de  bois  ;  enfin  d'une  merveilleuse 
pureté  5  il  a  le  nom  spécial  de  beUer-bed  (couche  par  ex-- 
cellence).  C'est  celui  qu'on  emploie  exclusivement  dans  le 
haut  fourneau,  après  l'avoir  réduit  en  coke. 

Cette  veine  privilégiée  a  pour  mur  de  l'argile  réfractaire  ; 
au-dessus  de  la  veine  elle-même  est  un  banc  de  schiste  et 
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grès  riche  en  nodules  de  fer  qui  a  de  5o  à  53  mètres  de 
puissance  ;  plus  haut  est  une  autre  couche  de  bon  charbon 
à  grille,  puis  un  autre  lit  de  schiste  renfermant  du  fer. 

D'après  une  analyse  que  je  trouve  au  Bulletin  de  la  So- 
ciété d'encouragement  (iSSg,  p.  GSg),  la  houille  du  better- 
bed  se  compose  ainsi  : 

Carbone   7/1,70  p.  100. 

Hydrogène   5, 10 

Soufre   0,19 

Gendres  .  »  .  .  ^1,70 

Oxygène  ) 

Azote      1 '^'^"^ 

Il  m'a  été  confirmé  sur  place  et  j'ai  reconnu  qu'on  ne 
peut  saisir  aucunes  traces  de  pyrite  et  d'émanations  sul- 
'  fureuses. 

Le  minerai  est  produit  par  la  houillère  même.  D'après 
la  note  précitée,  il  y  en  a  cinq  veines  régulières  jusqu'au 
better-bed^  qui  ont  chacune  leurs  qualités.  En  moyenne,  et 
d'après  la  note  précitée,  voici  la  composition  : 

Fer   39,4  p.  100 

Silice  I 

Alumine    •  •  •  •  *   »9 

Soufre.   0,8 

O^yg^^^  !  Uaa 

Acide  carbonique  ) 

Le  minerai  des  houillères  ne  suffisant  pas  à  la  production, 
on  y  mêle  un  autre  minerai  oxydé  jaune,  venant  d'Halifax 
par  le  chemin  de  fer  ;  il  est  excellent,  mais  léger  et  pauvre. 

Voici  le  détail  de  la  fabrication  du  fer  : 

i"*  Le  coke  est  cuit  en  four  pendant  vingt-quatre  heures, 
il  est  fait  avec  du  better-bed  tout  venant ,  non  lavé  ;  son 
aspect  est  laid;  d'autres  fois  la  cuisson  dure  quarante-huit 
heures;  je  n'ai  pu  savoir  dans  quels  cas  particuHers; 

2°  Le  minerai  (mélange  des  houillères  et  d'oxyde  d'Ha- 
lifax est  grillé  au  rouge  dans  des  fours  verticaux  i-essem- 
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blant  à  des  haùts-foarneaùx.  Étant  suï*  le  penchant  d*une 
colline^  leur  gueulard  de  chargement  est  au  niveau  du  che- 
min de  fer  qui  y  verse  directement  le  minerai ,  et  la  sortie 
débouche  sur  la  terrasse  des  gueulards  des  hauts-four- 
neaux  ; 

3*^  La  coulée  des  hauts-fourneaux  se  fait  à  Faii*  libre ,  du 
moins  pour  la  gueuse  ;  on  coule  à  couvert  pour  les  pièces 
moulées.  Le  laitier  se  coule  dans  le  sol  en  gros  pains  qua- 
drangulaires  qu'on  entasse  régulièrement  danê  une  plaine 
voisine  où  ces  pains  d'un  verre  blanc  opaque  font  un  sin- 
gulier effet.  Quant  à  la  gueuse,  elle  est  coulée  en  saumons 
minces  et  longs  qu'on  trie  en  trois  numéros; 

4^  La  gueuse  est  mazée  à  l'ordinaire  dans  des  fourneaux 
ad  îwc  munis  de  troië  â  hiîit  tuyères  n'envoyant  qu'un  fort 
vent  (dans  quelques  usines,  m'a-t~on  dit,  on  injecte  de  la 
vapeur  avec  le  vent)  ; 

S*'  Â  k  coulée  du  firie-metal,  on  divise  la  cuvette  en  trois 
compartiments  étagés;  la  première  (voisine  du  fourneau), 
est  seule  bonne  ;  la  dernière  n'est  que  de  la  scorie,  l'inter- 
médiaire est  un  mélange  de  l'un  et  de  l'autre  qu'on  re- 
travaille. La  table  de  fme-metal  a  a^'jSo  de  long,  o"",8o  de 
large,  et  7  centimètres  d'épaisseur;  après  l'avoir  cassée, 
on  fait  un  triage  rapide  des  morceaux  ; 

6°  Puddlage  à  l'ordinaire  avec  une  scorie  très -belle  et 
d'une  nature  particulière;  c'est  un  fer  spongieux  très-lourd 
à  couleur  d'acier  ; 

7°  Ginglage  sous  marteau  frontal  de  8  à  10  tonnes  et  for- 
mation d'une  tablettte  de  1  pied  carré  sur  deux  à  trois 
pouces  d'épaisseur  qu'on  laisse  refroidir  ; 

8°  Cassage  de  ces  tablettes  sous  le  mouton  en  quatre 
morceaux  et  triage  en  deux  choix  doiit  le  premier  seul  sert 
pour  les  essieux  et  bandages.  Le  mouton  pèse  environ  5o  ki- 
logrammes et  il  tombe  de  3  mètres  ;  un  seul  coup  casse  or- 
dinairement; mais  j'ai  vu  frapper  jusqu'à  cinq  coups; 
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9°  Les  morceaux  cassés  sont  réunis,  sur  un  cadre  de 
boiSj  en  paquets  de  i  pied  cube  ;  on  y  ajoute  deâ  bouts  de 
bandages  sciés  qu'on  place  au  centre  comme  noyau  ; 

10°  Ces  paquets  sont  chauffés  au  blanc;  ils  se  sont  déjà 
soudés  partiellement  au  four  ;  on  les  porte  sous  un  marteau 
frontal  de  8  à  lo  tonnes,  en  ajoutant  successivement  autant 
de  paquets  qa'il  en  faut  pour  avoir  un  lopin  définitif  de 
grosseur  voulue; 

11^  Le  lopin  reçoit  une  chaude,  puis  il  passe  au  lami- 
noir d'ébauchage  qui  commence  la  forme  que  recevra  la 
pièce*  Pour  faire  des  essieux,  cette  forme  est  ou  un  gros 
cylindre  pour  servir  de  noyau  à  un  faisceau  de  barres  à 
prisme  triangulaire,  suivant  ce  qui  a  été  dit  à  l'article  ci- 
dessus  des  essieux.  Pour  les  bandages^  le  lopin  sort  du  la- 
minoir d'ébauchage  avec  le  boudin  tout  formé;  il  n'y  a  plus 
qu'à  étirer  la  pièce  au  laminoir  finisseur,  ce  que  précède 
une  nouvelle  chaude  ; 

12°  De  suite  après  l'étirage  on  scie,  à  chaude  les  deux 
bouts  ; 

1 5°  On  cintre  avec  notre  machine  Buddicomi  après  utlé 
chaude  préalable; 

i4''  Pour  souder  les  coins,  on  tranche  le  métal  à  vif;  on 
met  trois  petits  coins,  deux  sur  les  côtés  et  un  au  milieu 
qu'on  refoule  avec  un  grand  soin.  11  y  a  trois  frappeurs 
martelant  très-vite  avec  leurs  marteaux  à  devant  ; 

i5°  S'il  y  a  lieu,  on  met  le  cercle  au  rond  sur  la  ma- 
chine ordinaire  à  mandrins  repoussés  par  des  coins  sous 
l'action  d'une  vis. 

Toute  cette  fabrication  est  très-sévèrement  suivie  et  mise 
en  les  mains  d'ouvriers  de  confiance  fort  bien  payés.  On  fait 
souvent  des  épreuves,  surtout  pour  les  expéditions  à  l'é- 
tranger auxquelles  les  Anglais  donnent  toujours  le  choix. 

L'établissement  de  Low-Moor  est^  comme  le  précédent, 
dans  le  voisinage  de  Leeds  et  il  est,  comme  lui,  très-consi* 
dérable;  je  n'ai  pas  pu  étudier  ses  matières  premières»  A 
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Fusine  principale  que  j'ai  visitée,  il  n'y  a  que  trois  petits 
hauts-fourneaux  à  l'air  froid;  leur  monte-charge  aboutit 
dans  le  gueulard  même,  au  milieu  de  flammes  dont  les 
ouvriers  n'approchent  pas.  La  terrasse  est  à  5  mètres  plus 
bas;  la  soufflerie  est  un  monument  d'antiquité,  sans  autre 
intérêt,  elle  est  de  1791,  il  y  a  quatre  fourneaux  d'affmerie 
où  on  opère  comme  à  Bowling.  Pour  la  fonderie  de  deuxième 
fusion,  on  fait  usage  de  fours  et  non  de  cubilots. 

A  la  forge,  il  y  a  trois  grands  trains  de  laminoirs, 
douze  marteaux  frontaux ,  dont  plusieurs  de  1 2  tonnes ,  et 
quatre  grands  pilons  de  Nasmith,  plus  les  moutons  pour 
casser  les  plaques  à  l'atelier  de  triage.  Les  forges  maré- 
chales générales  ou  spéciales  pour  les  roues  de  chemins  de 
fer,  l'atelier  d'ajustage  et  la  chaudronnerie  sont  considé- 
rables; l'outillage  comprend  soixante-dix  machines  vieilles 
et  médiocres. 

L'usine  de  Low-Moor  est  assez  réguhère,  bien  dégagée, 
imposante  dans  son  ensemble  et  remarquable  par  son  ordre. 
Ses  spécialités  sont  les  mêmes  qu'à  Bowling;  mais  elle  y 
joint,  sur  une  très-vaste  échelle,  une  fabrication  de  canons 
de  fonte.  L'outillage  spécial  qu'on  y  consacre  travaille  à  la 
fois  vingt-quatre  canons. 

A  côté  de  la  grande  usine  de  Low-Moor,  il  y  en  a  deux 
autres  :  l'une  comprenant  deux  hauts-fourneaux,  plus 
un  grand  atelier  de  puddlage  et  de  laminage  ;  l'autre  se 
compose  de  quatre  hauts -fourneaux  considérables  auprès 
desquels  sont  des  batteries  gigantesques  de  fours  à  coke 
et  de  fours  à  griller  le  minerai. 

Les  forges  de  Taylor  à  Leeds  (Glarence  iron  Works), 
m'ont  été  très-recommandées.  Elles  sont  très-vastes,  bien 
dégagées,  très-bien  ordonnées,  et  font  principalement  les 
bandages  de  roues  ainsi  que  les  essieux  pour  machines. 
On  y  soigne  particulièrement  le  triage.  Cet  étabhssement 
ne  contient  pas  de  hauts-fourneaux  ;  mais  on  y  affine ,  on 
y  puddle ,  on  y  lamine  ;  huit  énormes  pilons  font  lés  arbres 
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et  essieux.  Les  installations  économiques  sont  rechercJiées  ; 
les  laminoirs  et  souffleries  ont  de  magnifiques  machines  à 
vapeur  ;  leurs  six  chaudières,  système  du  Gornwall,  à  deux 
foyers,  sont  très-bien  disposées;  les  fours  ont  des  chemi- 
nées de  tôle  garnies  de  briques  à  Tintérieur. 

Gooper  et  Hevitson  ont  à  Leeds,  chacun  un  autre  éta- 
blissement d'un  aspect  imposant  et  même  construit  avec  un 
certain  luxe  de  bâtiments  ;  leurs  produits  (  bandages  et 
essieux) ,  se  voient  fréquemment  sur  les  railways  anglais  ; 
j'ai  entendu  vanter  ceux  de  Gooper,  mais  je  n'ai  pas  visité 
ces  usines. 

§  9.  ACIERS. 

L'acier,  sous  toute  forme,  se  répand  en  Angleterre  pour 
la  voie  et  les  machines  de  chemin  de  fer.  L'exhibition  des 
aciers  est  une  des  magnificences  de  Kensington;  l'Allemagne 
y  rivahse  avec  l'Angleterre  :  la  première  a  ses  aciers  de 
Krupp  qu'il  suffit  de  nommer,  puis  les  aciers  de  la  fabrique 
saxonne  de  Dôhlen ,  près  Dresde.  Dans  la  région  de  la 
seconde,  il  y  a  aussi  de  splendides  spécimens  de  fabrication. 
Les  bandages  en  acier  puddlé  du  Straffordshire  attirent  peu 
l'attention  ;  celle-ci  se  concentre  sur  les  produits  exposés  des 
grands  aciéristes  de  Sheffield,  Bessemer,  Brown  et  Wickers. 

1°  Aciérie  de  Bessemer, 

Outre  l'établissement  de  M.  Bessemer,  dont  les  admirables 
produits  sont  à  Kensington,  sous  toutes  les  formes  possibles , 
plusieurs  aciéristes  d'Angleterre,  et  notamment  John  Brown, 
emploient  son  procédé.  Il  ne  reste  plus  rien  à  dire  sur  ce 
point,  et  il  suffit  de  renvoyer  aux  quatre  documents  qui 
suivent  : 

1°  Mémoire  de  M.  Grûner,  ingénieur  en  chef  des  mines, 
aux  Annales  des  mines  ; 

2*  Notes  et  dessins  au  Civil  Engineer's  journal  de  1862  ; 
5*"  Note  au  même  journal  de  1 86 1  ( p.  1 3o ,  1  ^'  semestre ) , 
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U  quelle  il  résulte  qu§  h  procédé  a  été  employé  aux 
IMm  âipuis  1 855  ayee  un  plein  aucoès,  eu  traitaut  de  très- 
bouues  fouies; 

4»^  Bulletins  de^  séauçes  de  h  société  des  ingénieurs  de 
Londres  analysés  par  M-  Gahen,  à  la  séance  de  la  société  des 
ingénieurs  civils  de  Paris,  le  6  juin  ji868.  Dê  ee  dernier  do- 
cunient  et  des  renseignements  recueillis  che^  J,  Brown ,  il 
résulte  qu'il  a  été  fait  m  très-bon  et  très-large  emploi  de 
r  acier  Bessemer  pour  les  rails  de  chemin  de  fer  et  pour  les 
tôles  de  chaudières  ;  mais  il  faut  appeler  particulièrement 
l'attention  sur  Tinégalité  de  dilatation  très-sensibl©  qm  Ton 
remarque,  dit-on,  dans  l'acier  Bessemer  comme  dans  les 
autres  aciers,  car  il  peut  en  résulter  des  tiraillements,  tout 
au  moins  des  fuites  dans  la  confection  des  chaudières  faites 
sans  soins  et  sans  méthode.  Les  très-longues  chaudières  et 
celles  qui  ont  des  compartiments  intérieurs  me  paraissent 
devoir  se  comporter  plus  difficilement  avec  les  tôles  d'acier. 
Les  courtes  chaudières,  celles  des  locomotives,  celles  qui  ne 
consistent  qu'en  un  simple  cylindre,  souffriront  évidemment 
moins  de  cette  dilatation  inégale  de  leurs  éléments  en  pre- 
nant toutes  les  précautions  d'usage. 

a°  Aciéries  Naytpv  et  Wicken  {Miver  Don  Works),  àSheffleld* 

Cet  établissement  secondaire,  comme  étendue,  à  côté  de 
celui  qui  va  suivre,  a  l'irrégularité  d'une  vieille  usine  déve- 
loppée progressivement  ;  mais  il  est  de  premier  ordre  pour 
la  qualité  de  ses  produits,  tous  en  acier  fondu  de  cémenta- 
tion provenant  de  fer  de  Suède  ou  du  Yoi^tshire  ;  il  fabrique 
l'acier  en  barres  et  en  pièces  ouvrées,  pour  tous  les  besoins 
de  la  mécanique  et  des  chemins  de  fer,  spécialement  les 
bandages  de  roues,  les  roues  pleines  avec  boudins  venus  de 
fonte,  les  essieux  droits  et  coudés,  les  pistons  avec  leur  tige 
venus  de  fonte,  les  cadres  de  boîtes  à  graiasa,  les  croisements 
de  voie,  les  aciers  laminés  pour  chaudières^  l'acij^^  en  baiTe 
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pour  ressorts,  outils,  rivets,  clefs  de  Glavetage;  enfin  les 
cloches,  canons  et  pignons  d* engrenage. 

L'établissement  de  Naylor  et  Wickers  compte  douze  grands 
fourneaux  de  cémentation  et  des  batteries  nombreuses  de 
creusets  à  fondre  l'acier.  La  fabrication  est  très-soignée  ; 
MM.  Wickers  eux-mêmes  font  le  triage  des  barres  et  lingots  ; 
ce  sont  deux  jeunes  gens  toujours  en  recherches  et  expé- 
riences, dont  la  science  parait  faire  autorité  ;  l'un  d'eux  vient 
de  publier  des  expériences  multipliées,  desquelles  il  résul- 
terait, entre  autres  faits  singuliers,  que  la  résistance  des 
aciers  à  la  traction  est  en  raison  inverse  de  leur  densité  (*) . 
L'ordre  des  usines  est  remarquable.  Quant  au  choix  des 
ouvriers,  on  en  rencontre  rarement  une  réunion  d'aussi 
robustes  et  aussi  adroits. 

5"  Aciéries  John  Brown  [Atlas  steel  Works)  à  She/field, 

M,  J.  Brown,  d^  Sheffield,  possède  sur  les  deux  côtés  du 
chemin  de  fer  de  Leeds,  près  de  la  station,  l'usine  la  plus 
belle  et  la  plus  gigantesque  qui  se  puisse  concevoir.  Les  bâti- 
ments  sont  construits  en  briques  avec  régularité?  voire  même 
avec  élégance  ;  les  halles  sont  vastes,  élevées,  aérées,  éclai- 
rées, dégagées,  Leur  superficie  peut  être  évaluée  à  8  hec- 
tares; suit  rénumération  de  sow  principal  matériel  : 

i8  grands  fours  à  cémenter, 
QP  fours  à  puddler  ou  souder, 
9§  creusets  à  fondre  Tacier? 
25  marteaux-pilons  ou  frontaux , 
35  machines  à  vapeur , 
38  paires  de  cylindres  lamineurs , 
2  grands  appareils  Bessemer ,  avec  leur  soufflerie  et  leur 

appareil  à  couler, 
lo  grandes  cheminées  principales  communes  à  plusieurs 
appareils, 

M.  Brown  traite  Facier  par  tous  les  procédés  connus,  et 

(*)  Voir  ranalyse  de  ce  mémoire  au  Civil  Engineer's  Journal  et 
à  la  Société  des  ingénieurs  civils  de  Paris. 
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notamment  par  le  procédé  Bessemer,  sur  une  large  échelle. 
Tous  les  documents  possibles  ont  été  publiés  sur  l'atelier 
considérable  consacré  à  cette  opération. 

L'ordre  des  ateliers  ne  laisse  rien  à  désirer;  le  contrôle 
de  la  fabrication  est  sérieux;  on  voit  des  ouvriers  d'une 
habileté  vraiment  merveilleuse,  dont  quelques-uns  sont 
payés,  m'a-t-on  affirmé,  jusqu'à  2  5  schellings  par  jour. 

Outre  les  blindages  laminés  pour  navires ,  qui  tiennent 
une  très-grande  place  dans  la  fabrication  de  M.  Brown,  il  a 
la  spécialité  de  tous  les  aciers  en  barre  ou  ouvrés  pour  che- 
mins de  fer,  et  spécialement  les  rails ,  les  ressorts  montés , 
les  tampons  à  volutes  et  les  essieux  droits  ou  coudés  en 
acier  fondu. 

4"  Aciérie  Huntsman  à  Atterclîff^  près  Sheffield. 

C'est  un  établissement  microscopique,  composé  d'un  four 
à  cémenter 'et  vingt  creusets  à  fondre,  plus  un  petit  atelier 
d'étirage;  une  trentaine  de  vieux  ouvriers  y  travaillent  en 
famille  avec  M.  Huntsman ,  très-âgé  lui-même  ;  mais  ses 
aciers  sont,  de  l'avis  des  concurrents  eux-mêmes,  ce  qui 
existe  de  mieux  en  Angleterre,  pour  les  outils.  L'acier  San- 
derson  seul  lui  fait  une  concurrence  sérieuse. 

Outre  les  établissements  précités,  il  en- existe  une  multi- 
tude, dont  quelques-uns,  comme  le  Cyclops  Works,  voisin 
de  Brown ,  atteignent  presque  l'importance  et  la  réputation 
de  celui-ci.  La  moitié  de  la  grande  cité  de  Sheffield  est, 
pour  ainsi  dire,  toute  une  aciérie.*  Je  n'ai  visité  que  celles 
de  Wickers,  Brown  et  Huntsman,  qui  m'avaient  été  recom- 
mandés, et  dont  on  peut  tirer  avec  confiance  tout  ce  que 
demandent  nos  chemins  de  fer. 

§  lO.  ATELIERS  DE  CONSTRUCTION  POUR  LE  MATÉRIEL  DE  CHEMINS 

DE  FER. 

Il  y  a  quinze  ans,  la  plupart  des  ateliers  anglais  travail^ 
laient  pour  les  chemins  de  fer  et  pour  le  monde  entier  ;  au- 
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jourd-hui,  chaque  nation  a  ses  ingénieurs,  ses  matériaux,  ses 
ateliers  ;  non-seulement  la  France,  la  Belgique,  mais  F  Amé- 
rique, toute  l'Allemagne,  la  Suède,  la  Russie,  la  haute  Italie 
même  se  suffisent:  l'exposition  universelle  de  Londres  en 
est  la  preuve.  L'industrie  anglaise  s'est  donc  notablement 
modifiée;  chacun  des  nombreux  constructeurs  d'autrefois  se 
spécialisait,  se  personnifiait  dans  des  systèmes  donnés  et  fai- 
sait la  loi  aux  chemins  de  fer.  Aujourd'hui,  ces  mêmes  fabri- 
cants, les  premiers  hommes  du  génie  civil,  eux-mêmes,  font 
ce  qui  leur  est  demandé  et  avouent  qu'ils  n'ont  plus  de  sys- 
tème personnel,  heureux  quand  ils  ont  conservé  une  spé- 
cialité. 

Pour  les  locomotives,  on  a  compté,  il  y  a  vingt  ans,  jusqu'à 
trente  constructeurs;  Longridge,  INewton,  Todd,  Dixon, 
Nasmith,  Potts,  Rothwel,  Taylor,  Wilson,  Hawthorn,  etc.,  se 
joignaient  à  Stephenson  et  à  Sharp,  les  deux  grands  maîtres, 
pour  couvrir  tous  les  chemins  de  fer  de  leurs  machines. 
Aujourd'hui  la  construction  des  locomotives  se  fait  presque 
tout  entière  dans  les  quatre  ateUers  de  Stephenson,  Sharp, 
Beyer  et  Neilson,  auxquels  il  faudrait  ajouter  Hawthorn,  Fair- 
bairn ,  Armstrong,  Litson ,  la  Canada -Works  Gomp.  qui  les 
suivent  de  loin ,  plus  England  et  Manning-Wardle ,  pour  les 
petites  machines.  Plusieurs  compagnies  de  chemin  de  fer  ont 
des  ateliers  de  construction  considérables  où  elles  exécutent 
tout  leur  matériel  neuf.  Le  Great  -Western  a  ses  ateUers  de 
Swindon  ;  le  South-Western  a  les  siens  à  Londres  ;  le  North- 
Western  a  ses  ateliers  de  Grew  et  de  Volverton  ;  le  Galédo- 
nien  et  le  Greàt-Northen  ont  leurs  atehers  respectifs,  l'un 
à  Glascow,  l'autre  à  Dôncaster  ;  ces  deux  derniers  seuls  ne 
construisent  pas  de  matériel  neuf. 

En  somme,  tant  dans  les  ateliers  des  constructeurs  que 
dans  ceux  des  compagnies,  il  se  fabrique  encore  un  nombre 
énorme  de  locomotives,  soit  pour  les  chemins  de  fer  anglais, 
soit  pour  l'étranger.'  Jamais  il  n'y  a  eu  plus  qu'en  ce  mo- 
ment de  patriotiques  efforts  pour  concentrer  sur  les  ateliers 
Tome  III,  i863.  17 
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anglais  Im  comïïjandes  de  toutes  les  nations  qui  n'ont  pas 
pour  maxime,  révère  de  lipiiter  à  leur  propre  industrie. 
Agent!  dû. haute  intelligence,  adroites  iijcitatioiis  de  toute 
ijaturiç  gages  sacrifices,  pression  diplomatique,  quand  il  se 
peut,  m^m  avant  tout  exclusion  absolue  de  T industrie  étran- 
gère et  soiiîs  extraQrdiîiaires  dans  la  fabrication  ;  rien  n'est 
négligé,  et  lîQus  ayons  pu  constater  partout  cette  lutte  dés- 
espérée pour  recoriquérir  les  marchés  du  monde. 

Pour  les  wagons  et  voitures,  les  compagnies  de  chemins 
de  fer  entretiennent  des  ateliers  de  carrosserie  aussi  impor- 
tants que  les  nôtres,  quoique  §es  compagnies  soient  loin  de 
posséder  la  totalité  de  l'immense  matériel  circulant  mv  le 
régeau  anglais,  L' industrie  privée  a  donc  la  plus  grosse  part 
dans,  la  fabrication  des  véhicules,  Les  principaux  constriic- 
teura  ^QUt  en  ce  moment  i  AabbmTî  k  ûpenshaw;  Wright,  à 
Birmiugham  ;  Harrjpon ,  à  Mo-^bro ,  et  Slater,  à  Glocester,  Je 
n'ai  visité  que  la  fabrique  d' A^bhury  ;  j'ai  vu  de  dehors  celle 
de  Wright  qui  paraît  très-vastes  et  bien  construite  ;  sur  toutes 
les  lignes  j'ai  vu  les  véhicules  de  ces  quatre  maisons;  ils 
sont  également  solid^i  et  bien  construits  avec  la  masse  de 
matières;  gui  caraçtéri^e  les  œuvres  anglaises. 

Pour  les  roue^,  les  plaques  tournantes,  les  croisements  de 
voie,  U  y  a  plusieurs  établissements  spéciaux  ;  les  grandes 
carrosseries,  celles  d'Asbbury^  par  exemple,  ont  aussi  cette 
fabrication»  A  Wednesbury  (gtafFordshire) ,  il  y  a  deu^^ 
vastes  usines  spéciales  qne  j'ai  viaitée^  5  iigyd-Fçster  et 
l'Axli^patent  Çpmpany, 

Les  établissements  métallurgiques  ipiont  en  nombre  çon- 
sidérable  en  Angleterre  ;  tout  le  centre,  aux  envirqns  de  hU 
verpool,  Manchester,  Wolverhampton  9  Leeds,  Sbeffield, 
Birmingham,  New^astle  et  la  partie  de  F  Ecosse  qui  en- 
toure (jlascQW,  n'est  pour  ainsi  dire  qu'une  grande  usine  à 
feu  ;  mais  les  chemins  de  fer  paraissent  s'en  tenir  à  un  petit 
nombre  de  fabriques  choisies  dont  les  produits  se  retrouvent 
partout;  ce  sont  presque  exclusivement  :  Forster,  à  Bir- 
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mingham,  pour  les  cuivres;  Bowling,  Low-Moor,  Taylor 
et  Gooper,  dans  le  Yorkshire,  pour  les  fers  ;  enfin  Brown  , 
Wiçkers,  Huntsii^an  et  Sanderson,  pour  les  aciers. 

Je  terminerai  mon  compte  rendu  par  quelques  mots  sur 
plusieurs  des  établissements  que  j'ai  visités  et  qui  intéres- 
sent les  chemins  de  fer. 

J'ai  dû  parler  en  leur  lieu  de  Bowling,  Low-Moor,  Taylor, 
Wicker,  Brown  et  Miller,  le  fabricant  de  rivets;  les  auti-es 
usines,  dont  nous  allons  parler,  sont  celles  de  Sharp,  Beyer^ 
Stepheuson,  Neilson,  Ârmstrong ,  Ashbury  et  Whitworth, 
plus  les  atQliers  de  chemins  de  fer,  à  Volvertoïi,  Grew, 
Doncaster  et  Battersea. 

1"  Sharp  et  Stewarty  à  Manchester. 

Get  atelier,  dont  l'origine  remonte  presque  à  celle  des  che- 
mins de  fer,  est  une  des  principales  curiosités  de  l'Angle- 
terre par  le  choix  de  son  puissant  matériel,  sa  remarquable 
tenue  et  la  perfection  extraordinaire  de  ses  travaux  ;  ses  spé- 
cialités sont  :  les  locomotives  et  les  outils  d'ajustage,  plus 
certaines  pièces  détachées  telles  que  les  essieux  coudés  de 
locomotives  et  les  injecteurs  Giffard  auxquels  tout  un  atelier 
de  ^oi:xante-dix  outils  est  consacréo 

Les  -ateUers  Sharp  sont  situés  ^u  centre  de  Manchester^ 
au  coind'  Oxford-Street  çt  Bridgewater  Street,  sur  une  branche 
du  c^-nal  et  des  deux  côtés  de  la  rue  Bridgewater  sur  une 
grgiude  longueur.  A  droite,,  sont  les  forges  et  la  chaudron- 
nerie réédifiég,  il  y  a  peu  d' alinéas,  ^.veG  ensemble,  sous  des 
halles  spacieuses,  bien  aérées,  him  dégagées.  Dans  les  foyers 
on  compte  onze  martea^ux-^pilons.  Pe  l'a^utre  côté  de  la  rue 
est  un  long  bâtiment  en  briques  à  deux  éta.ges,  contenant 
l'ajustage.  Perpendiculairement  sont  trois  bâtiments  :  celui 
du  coin  des  deux  rues  est  râtelier  de  moutage  pour  douze 
locomotives;  d'après  rorganisation  du  travail,  elles  ne  res- 
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tent  que  trois  semaines  au  montage,  puis  elles  vont  dans  la 
cour  où  on  les  essaye  à  chaud,  et  ensuite  à  l'atelier  de  pein- 
ture ;  au-dessus  du  montage  est  un  autre  atelier  de  montage 
et  d'ajustage  ;  le  bâtiinent  intermédiaire  entre  deux  cours 
est  la  fonderie  qui  n'est  ni  très-grande  ni  très-belle,  mais 
où  le  travail  est  aussi  admirable  que  rapide.  Entre  autres 
particularités,  je  signalerai  celle  des  cylindres  de  locomo- 
tives qui  s'y  coulent  horizontalement. 

L'ensemble  de  l'outillage  comprend  près  de  cinq  cents 
machines  telles  que  tours,  alésoirs,  etc.,  tous  de  modèle  ré- 
cent et  d'un  travail  très-précis  ;  leur  tenue  est  irréprochable. 

La  maison  Sharp  est,  après  Stephenson  et  Bôrsig,  celle 
qui  a  fait  le  plus  de  locomotives  :  son  n""  i.35o  est  à  l'expo- 
sition de  Londres;  comme  les  autres,  elle  fait  les  modèles 
qu'on  lui  demande  et  elle  n'impose  plus  les  siens. 

2°  Beyer  et  Peacock^  à  Gorton,  près  Manchester, 

Cet  atelier  nouveau,  créé  d'un  seul  jet,  est  un  des  plus  cu- 
rieux qui  existent;  ses  spécialités  sont,  comme  chez  Sharp, 
les  locomotives  et  les  outils  d'ajustage  ;  ses  produits  sont  ad- 
mirables d'exécution.  Du  reste,  les  ingénieurs  de  cette  mai- 
son sont  élèves  de  Sharp.  L'établissement  occupe  un  rec- 
tangle régulier,  perpendiculaire  au  railway  de  Manchester 
à  Sheffield ,  à  la  station  même  de  Gorton  ;  au  milieu  est  une 
large  rue  sur  les  deux  côtés  de  laquelle  sont  des  halles  uni- 
formément perpendiculaires,  à  combles  de  fer  sur  colonnes 
de  fonte.  D'un  côté  sont  :  une  fonderie  de  trois  cubilots,  une 
forge  maréchale  avec  soixante-dix  fours  et  deux  petits  pi- 
lons ;  une  vaste  chaudronnerie  munie  de  trente  outils  dont 
un  riveur,  trois  perceurs  radiaux,  dix  découpoirs  et  trois 
machines  à  cintrer  ;  outre  le  travail  préparatoire,  on  peut  y 
monter  à  la  fois  dix-huit  chaudières  de  locomotives  avec 
l'aide  de  deux  grues  en  l'air.  En  retour,  vis-à-vis  des  atehers 
précités,  sont  :  la  forge  aux  grosses  pièces  munie  dè  trois 
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grands  pilons  avec  leur  four  à  cheminées-chaudières.  (Sys- 
tème qu'on  voit  au  Havre  chez  Nillus.) 

Viennent  ensuite  l'atelier  de  montage  pour  douze  loco- 
motives avec  grues  en  l'air,  puis  un  magnifique  atelier 
d'ajustage;  en  avant  de  ces  corps  d'atelier,  autour  d'une 
vaste  cour  d'entrée,  sont  les  magasins,  les  bureaux  de  des- 
sin et  la  maison  d'habitation;  à  l'autre  bout  Se  l'enclos  est 
un  terrain  vague  pour  agrandissement  futur  et  parc  à  char- 
bon. Les  bâtiments  sont  construits  en  brique  avec  régula- 
rité, d'un  style  simple;  mais  il  y  a  un  véritable  luxe  d'ordre, 
de  propreté,  de  dégagement,  de  vitrage.  Chaque  ateher  a, 
pour  moteur,  un  mouvement  complet  de  locomotive  appli- 
qué sur  la  muraille  pour  mouvoir  directement  Y^rhve  de 
transmission  aux  outils. 

5**  Stephenson, 

Les  ateliers  de  ce  célèbre  constructeur  qui  a  livré  plus  de 
quatorze  cents  locomotives,  sont  à  Newcastle,  au  centre  de  la 
ville.  Ils  ont  l'irrégularité  des  usines  formées  successive- 
ment;  les  anciens  sont  sous  de  vieux  hangars,  les  nouveaux 
occupent  de  beaux  bâtiments  où  le  fer,  la  fonte,  la  tôle  et  le 
vitrage  ont  la  plus  grande  part.  L'ensemble  des  ateliers  est 
divisé  en  deux  parties  par  une  ruelle  publique;  d'un  côté 
est  la  forge  aux  roues  comptant  une  dizaine  de  feux  et  le 
four  d'embattage;  une  petite  cour  est  à  la  suite;  en  avant 
est  le  gros  ajustage  comprenant  soixante-dix  outils  de  bon 
choix  entassés  les  uns  contre  les  autres. 

A  droite  de  la.  ruelle  est  d'abord  un  très-beau  bâtiment  à 
deux  étages,  il  sert,  en  bas,  pour  le  montage;  vingt-quatre 
locomotives  peuvent  y  être  mises  à  la  fois  en  chantier  sur 
quatre  dô  front.  A  l'étage  supérieur  est  un  atelier  d'ajustage 
des  g^etits  outils;  on  en  compte  une  centaine,  tous  fort 
beaux,  très -bien  tenus,  très -exacts  et  sortant  de  chez 
Whitworth  ou  construits  par  Stephenson  lui-même. 

Derrière  le  grand  lïiontage  est  la  grande  halle  de  chau- 
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dronnerie  ou  vingt  chaudières  de  locomotives  peuvent  être 
en  montage.  On  compte  daiis  ses  dépendances  une  dizaine 
de  lîiachines-outils  dont  quatre  grands  découpoirs  et  une 
riveuse  à  vapeur  de  Garforth.  Presque  tout  se  rive  mécani- 
quement chez  M.  Stephenson.  En  face  de  la  chaudronnerie^ 
séparée  par  une  petite  cour^  est  une  vieille  forge  de  vingt 
feux,  plus  quatre  fours  à  souder  et  deux  pilons  INasmith. 
Viennent  enfin  des  ateliers  de  peinture  et  de  menuiserie  qui 
n'ont  pas  d'importance^  et  un  atelier  supplémentaire  de 
montage  pom^  huit  tenders;  il  n'y  a  pas  de  fonderie. 

La  construction  de  M.  Stephenson  est  digne  de  sa  répu- 
tation, son  montage  est  très-soigné,  son  ajustage  très-fini ^ 
sa  forge  est  bonne  comme  matière  et  soudure  ;  mais  les 
pièces  en  sortent  très-grossières,  selon  l'usage  anglais;  il 
y  a  beaucoup  à  faire  pour  l'ajustage,  surtout  sur  les  roues 
qui  sont  burinées  et  limées  à  la  main  dans  des  propor- 
tions qui  étonnent*  Les  machines  en  chantier,  lors  de  ma 
visite,  appartenaient  à  beaucoup  de  systèmes  divers  et 
s'exécutaient  sur  des  plans  remis  par  les  compagnies.  Plu- 
sieurs étaient  munies  de  foyers  Gudworth*  M»  Stephenson 
construit  aussi  des  petites  machines  de  bateaux  :  comme 
objet  de  curiosité,  ou  voyait  chez  lui  le  célèbre  Rocket^  du 
concours  de  Liverpool,  que  l'on  conserve  par  intérêt  histo- 
rique et  une  petite  locomotive  de  luxe  destinée  au  vice- roi 
d'Égypte  qui  la  conduira,  dit-on,  lui-même.  Elle  n'a  de 
particulier  que  sa  profusion  de  dorures ,  de  peintures  et  de 
sculptures  sur  fond  blanc* 

[i°  Eawthorn,  à  Newcastle. 

L'atelier  ne  répond  pas  à  l'idée  qu'on  se  fait  de  ce  con- 
structeur dont  les  œuvres  ont  toujours  été  si  bien  Mméés  et 
polies.  C'est  une  suite  de  vieux  bâtiments  irréguHerB,  di- 
visés, inégaux,  mal  éclairés,  sans  dégagements,  meublés 
de  vieux  outils,  qui  semblent  devoir  disparaître  avec  leur 
fondateur  aujourd'hui  très-âgé  et  toujours  courageux.  Ce- 


CHEMINS  DE  FER  ANGLAIS.  â65 

pendant  cet  àtelier  fournit  encore  de  très-bélles  machines, 
notamment  la  locomotive  express  du  Great-Northern  ;  il  est 
un  exemple  de  ces  ateliers  anglais  qui  savent  produire  des 
merveilles  avec  peu  de  moyens. 

5^  Armstrong ,  à  Elswik ,  près  Newcastle. 

Ce  constructeur  célèbre  par  ses  canons  et  ses  appareils 
hydrauliques,  a  des  ateliers  de  premier  ordre,  à  6  feilomètres 
de  Newcastle  ;  ils  s'allongent  entre  le  chemin  de  fer  et  la 
Tyiie,  en  aval  de  la  ville  et  à  quelques  pas  d'Une  hôùillèrei 
sa  position  est  donc  privilégiée.  Les  ateliers  consistent  en 
deux  longues  lignes  de  beaux  bâtiments  réguliers,  paral- 
lèles au  fleuve  ainsi  qu'au  railway  d'Dù  se  détache  une  voie 
longeant  la  rue  Ëéparative  des  deux  lignes  d'ateliers;  à  la 
moitié  de  cette  ligne  sont  les  bureaux^  d'url  côté  est  une 
magnifique  fonderie  à  Mx  cubilots  qu'on  ne  visite  pas^  puië 
d'immenses  ateliers  de  forges  et  d'ajustage  pour  les  canons 
dont  l'entrée  est  pareillement  interdite  ^  de  l'autre  côté  des 
bureaux  sont  les  ateliers  de  mécanique  qui  paraissent  souf-^ 
îrif  dû  Voisinage  deË  armes  auxquelles  M.  Armstrong  con- 
sacre ses  soins  trop  exclusifs^  Ce  sont  d'abord ,  sur  la  rive  de 
la  Tyne,  deux  longues  halles  presque  tout  en  fer  et  que  sépare 
le  port  d'embarquement,  muni  de  deux  grues,  La  t)remière 
halle,  en  entr aiît,  est lachaudrôiinerie  contenant  son  dtttillag f 
dont  quatre  grands  découpi^it-s  et  un  riveur  hydraulique  i  la 
seconde  est  Tàtêlie^  dé  montagne  où  ëst  aussi  le  gros  outil^ 
lage  de  premiël'é  puissance.  Ces  deux  halles  sont  desservies 
sur  toute  leur  longueut-  par  dm  grues  en  l'air»  Sur  la  ié^ 
conde  ligne  de  bâtiments ,  ÉépMé%  paï  la  rue ,  Boni  une 
forge  de  quat^ante  féux^  |)uis  le  grand  atelier  d'ajustage  ot 
plus  d'ûnë  (ientaiiie  d' Outils  diê  mèilteurêg  inaisoÉô  dè 
Leeds  et  de  Manchestei*^  Sont  entassés  comme  dans  un  ate^ 
lier  vieux  de  vingt  ans.  Éntm  la  forge  ët  l'ijustage^  en  îum 
du  port ,  sont  les  éhMdières  et  lei  mâchineâ  servaifit  d@ 
moteur  général  à  rdûtillagê. 


^^64  CHEMTINS  DE  FER  ANGLAIS. 

Le  système  éclairage  des  ateliers  est  curieux  :  il  con- 
siste en  un  faisceau  de  becs  à  gaz  sous  un  grand  réflecteur, 
pendu  près  des  combles  et  distribuant  la  lumière  dans  tout 
l'atelier.  Je  n'ai  pas  vu  fonctionner  cet  appareil ,  on  le  re- 
trouve autre  part  que  chez  M.  Armstrong ,  ce  qui  fait  sup- 
poser qu'on  s'en  trouve  bien  ;  un  appareil  semblable  éclaire 
environ  5oo  mètres  carrés  de  surface. 

Les  ateliers  de  M.  Armstrong  construisent  quelques  lo- 
comotives pour  l'étranger,  mais  surtout  des  armes  et  les 
appareils  hydrauliques  de  son  système. 

6°  Neilson ,  à  Giascow. 

L'ancien  atelier  de  INeilson,  à  Glascow,  ne  répond  pas  à 
sa  réputation,  mais  il  est  en  voie  de  suppression.  Le  nouvel 
atelier,  près  du  chemin  de  fer  d'Édimbourg  à  Glascow,  à 
l'extrémité  de  cette  dernière  ville,  est,  de  tous  points,  com- 
parable à  celui  de  Beyer,  dont  il  imite  les  dispositions.  Il 
est  réellement  magnifique,  vaste  étendue,  régularité,  belle 
organisation,  tout  y  est  réuni.  Comme  chez  Beyer,  l'enclos 
est  rectangulaire  et  des  deux  côtés  d'une  rue,  sont  des 
halles  uniformément  perpendiculaires;  d'une  part',  sont  la 
chaudronnerie,  puis  une  forge  avec  soixante  feux  et  quatre 
pilons.  En  retour  et  vis-à-vis,  sont  l'ajustage  puis  le  mon- 
tage. Chaque  atelier  a  sa  machine  motrice  en  forme  de 
mouvement  de  locomotive,  direct  et  appliqué  sur  la  mu- 
raille, comme  chez  Beyer.  Le  montage  et  la  chaudronnerie 
ont  des  grues  en  l'air  desservant  toute  la  superficie.  L'ou- 
tillage est  très-soigné,  et  les  terrains  en  réserve  pour  l'a- 
grandissement, sont  vastes  :  tout  un  réseau  de  chemin  de 
fer  dessert  les  ateliers.  Il  n'y  a  pas  de  fonderie,  celle-ci 
dite  Hyde-Park-Foundry  est  dans  le  centre  de  Glascow,  près 
des  ateliers  maritimes  de  Napier  ;  elle  est  vaste,  munie  prin- 
cipalement de  deux  énormes  cubilots,  quatre  étuves  et  cinq 
grues  à  vapeur;  ses  produits  sont  très-beaux,  mais  elle  est 
vieille,  irrégulière,  et  va  être  entièrement  réorganisée.  Elle 
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travaille  pour  beaucoup  d'autres  maisons,  comme  Thiébaut 
à  Paris. 

Neilson  n'a  encore  pour  spécialité  que  les  locomotives; 
il  a  fourni  presque  toutes  celles  du  Galedonian  railway;  il 
a  construit  beaucoup  pour  l'étranger;  ses  modèles  rap- 
pellent ceux  de  Buddicom.  A  ses  ateliers  sont  adjoints  un 
réfectoire,  une  cantine  et  un  cercle  pour  les  ouvriers,  qui 
sont  très-bien  tenus. 

7**  Loyd  et  Foster^  à  Wednesbury. 

Cette  usine  très-considérable  a  pour  spécialité  les  roues 
de  wagons ,  les  ponts ,  plaques  tournantes  et  les  croise- 
ments de  voie.  Elle  fait  elle-même  son  fer  et  son  acier 
puddlé,  mais  je  n'ai  pu  voir  la  fabrication  de  celui-ci. 
Dans  un  vaste  enclos,  sur  le  bord'  du  canal,  à  un  mille  de 
la  gare  du  chemin  de  fer,  les  ateliers,  laminoirs,  etc. ,  sont 
répartis  avec  un  ordre  assez  méthodique,  en  petites  usines 
distinctes  selon  la  division  naturelle  du  travail.  Les  ate- 
liers mécaniques  pour  l'ajustage  des  roues  ou  autres  sont 
vastes  et  très-bien  outillés.  On  remarque  une  belle  batte- 
rie de  machines  à  raboter  les  croisements  de  voie ,  deux 
puissantes  machines  à  cintrer  les  rais  et  les  bandages  de 
roues.  Sur  un  même  bâti  et  sous  l'œil  du  même  ou^ 
vrier  sont  souvent'  plusieurs  outils  d'ajustage  travaillant 
ensemble ,  le  travail  est  peu  fini.  L'usine  livre  sur  le  pied 
de  deux  cents  paires  de  roues  montées  par  semaine,  non 
compris  les  autres  appareils. 

8"  Patent- Ax le  Company^  à  Wednesbury, 

Cette  usine,  l'une  des  plus  importantes  de  l'Angleterre,  aune 
spécialité  de  roues  de  wagons  de  systèmes  très-variés,  avec 
bandages  de  fer  ou  d'acier  puddlé  estimés.  Elle  est  située 
près  de  la  station  du  chemin  de  fer  ;  son  aspect  est  impo- 
sant et  son  ordre  remarquable;  ses  bâtiments  sont  très- 
beaux.  Gomme  l'établissement  de^  Loyd  et  Poster,  elle  est 
divisée  en  petits  groupes  distincts  et  méthodiques,  dont  quel- 
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ques-TiiîS  chômaient^  lors  de  ma  visite,  sans  nuire  aux  autres 
sur  lesquels  se  concentrait  Tactivité.  Dans  les  forges  à  fer 
on  compte  un  total  de  soixante-dix  fours,  sept  trains  de 
laminoirs,  et  sept  marteaux  frontaux.  Les  forges  maré- 
chales et  les  ateliers  d'ajustage  sont  vastes,  bien  outillés, 
mais  sans  pàrticularités ,  sauf  celle-ci  :  avant  de  poseï*  un 
cercle  sur  une  roue,  on  Tarrondit  à  chaud  sur  la  machine  à 
coins;  on  le  dresse  sur  champ  avec  une  espèce  de  pilon 
à  large  rondelle;  on  le  rafraîchit  un  peu;  quand  il  n'est 
plus  rouge,  mais  encore  chaud,  on  le  pose. 

9"*  Fabrique  de  wagons  d'^Ashbury^  â  OpenÉhan)  près  de  MàHdhéstèri 

Cette  colossale  usine  prend  la  construction  des  wagons  et 
voitures  depuis  l'affinage  de  la  gueuse  jusqu'à  la  passemen- 
terie qui  garnit  les  caisses  des  voyageurs*  Les  laminoirs  et 
le  puddlage,  les  cent-dix  forges  maréchales,  les  grosses 
forges  à  pilons,  les  ateUers  de  machineries,  pour  le  bois  et  le 
fer,  la  fonderie,  les  ateliers  d'embattage,  et  les  nombreuses 
halles  de  montage  occupent  des  bâtiments  de  briques  vastes 
et  non  sans  élégance.  Outre  la  spécialité  de  carrosserie, 
l'établissement  s'occupe  aussi  des  ponts  pour  lesquels  il  y  a 
de  vastes  chantiers  couverts.  L'usine  occupe  de  deux  mille 
à  deux  mille  cinq  cents  ouvriers,  pour  lesquels  il  y  a  réfec- 
toire, bibliothèque  et  toutes  institutions  moralisatrices.  Les 
seules  pièces  de  carrosserie  qu'elle  ne  fabrique  pas  sont  les 
ressorts  et  les  tampons  qu'elle  tire  de  chez  Brown,  à 
Sheffield,  lequel  en  a  une  immense  fabrication  spéciale. 

Gomme  exemple  de  la  rapidité  d'exécution  que  permet- 
tent l'outillage  et  rorganisation.  M*  AshbUry  a  eu  la  fan- 
taisie de  faire  exécuter,  en  onze  heures,  dévant  une  assem- 
blée d'ingéîlieurâ,  un  fourgon  couvert,  eii  sapin  verni  avec 
montants  de  chêne  ;  les  roues,  essieux,  ferrures  ont  été  prm 
à  l'état  de  fonte  en  gueuse  qu'on  a  commencé  par  affiner. 
Ce  wagoii,  tour  de  force,  est  celui  qui  figure  à  l'exposi- 
tion de  Londres;  il  est  certainement  bien  fait,  à  part  quel- 
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ques  défectuosités  de  détail  ;  lîiais  on  comprend  qu  il  n'est 
nullement  l'expression  d'urie  industrie  courante,  même  au 
point  de  vue  de  la  rapidité  d'exécution. 

Cette  usine  est  si  vaste  que  je  me  suis  perdu  dans  son 
immensité  sans  pouvcii"  saisir  aucun  détail.  Je  me  rappelle 
seulement  qu'une  impériale  de  wagon ,  à  grandes  douves 
assemblées  à  rainm^es  en  languettes,  a  été  motitée  sous  mes 
yeux,  sur  mandrin,  par  deux  ouvriers  en  moins  de  quin^ie 
minutes.  J'ai  noté  aussi  que  la  répartition  du  travail  en  des 
ateliers  distincts  et  spéciaux^  était  poussée  jusqu'aux  plus 
extrêmes  limites.      ^  ^ 

Cette  maison  fournit  beaucoup  aux  railways  anglais  et 
étrangers  ;  elle  livre  spécialement  des  roues  estimées. 

10*"  Whiiworth,  à  Manchester, 

Cet  atelier  n'est  pas  très-vaste,  mais  digne  de  sa  réputa- 
tion par  son  bel  outillage^  sa  bonne  tenue  et  les  soins  ap- 
portés à  la  fabrication  des  outils  qui  sont,  pour  la  méca- 
nique, sa  seule  spécialité.  Situé  au  centre  de  la  ville,  non 
loin  de  Sharp,  sur  le  bord  du  canal,  il  occupe ^  comme  bâti- 
ment principal  une  ancienne  filature  à  plusieurs  étages  des- 
servie par  un  monte-charge  mécanique^  En  retour  d'équerre, 
sont  une  assez  belle  fonderie,  une  petite  forge  et  un  atelier 
de  gros  ajustage,  plus  les  bureaux  et  les  magasins  de  ma- 
chines prêtes  à  expédier  dont  il  y  a  presque  toujours  un 
assortiment  terminé  d'avance. 

La  perfection  si  vantée  des  travaux  de  Whitworth  n'a  rien 
de  mystérieux;  on  connaît  ses  boîtes  de  gabarits  de  pré- 
cision; chaque  ouvrier  en  a  une  à  l'aide  de  laquelle  il  vé- 
rifie ses  moindres  ouvrages  ;  les  contre-maîtres  et  inspec- 
teurs ont  aussi  la  leur  pour  recevoir  le  même  ouVrage  des 
mains  des  ouvriers.  Ceux-ci  sont  choisis  avec  autant  de 
sévérité  que  les  matières*  En  somme,  des  soins  partout  : 
dans  l'étude  des  plans,  la  fonderie,  l'ajustage,  le  montage, 
l'outillage ,  pour  lesquels  rien  n'est  négligé.  Tels  sont  les 
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uniques  secrets  de  M.  Whitworth  dont  on  reconnaît  la  pas- 
sion d'artiste  pour  son  industrie  jusque  dans  la  tenue  sans 
égale  de  sfes  ateliers.  Il  faut  ajouter  que  M.  Whitworth  est 
de  ceux  qui  peuvent  vendre  leurs  produits  ce  qu'ils  veu- 
lent, et  font  ainsi  toujours  payer  leurs  soins. 

La  maison  Whitworth  a  aujourd'hui  à  Manchester  et  à 
Leeds  de  très-habiles  concurrents.  A  côté  de  ses  outils  on 
rencontre  partout  ceux  de  Sharp  ou  de  Beyer,  ainsi  que 
ceux  de  HuUs,  Smith,  Peacock,  Tannett  et  Fairbairn. 

11°  Ateliei*  centrai  du  Norlh-Western  railway.  i""^  section, 

à  Volverton, 

A  Londres,  la  compagnie  n'a  qu'un  dépôt  pour  une  cin- 
quantaine de  locomotives  qui  se  remisent  dans  des  halles 
longitudinales;  on  n'y  fait  que  les  menues  réparations,  pour 
lesquelles  il  y  a  un  atelier  contenant  deux  feux  et  une  demi- 
douzaine  de  petits  outils.  L'atelier  de  grandes  réparations 
est  à  Volverton,  petite  ville  de  6.000  âmes  qui  doit  son  exis- 
tence au  chemin  de  fer,  et  est  située  à  84  kilomètres  de 
Londres.  Les  circonstances  locales  ne  paraissent  pas  expli- 
quer la  position  des  ateliers  en  ce  lieu;  il  n'y  a  pas  d'em- 
branchement, pas  de  mouvement  d'affaires.  L'atelier  fut 
fondé  en  i836  par  Bury,  l'entrepreneur  de  la  section;  il 
occupait  alors  cent  ouvriers  et  se  développait  sur  quatre 
acres  de  terrain.  En  1847,  Bury  le  quitta  pour  se  consacrer 
à  son  atelier  de  Liverpool  ;  Mac  Gonnel  lui  succéda  et  donna 
aux  ateliers  leurs  développements  actuels  sur  treize  acres 
de  terrain  (  5  hectares) . 

Les  états  du  personnel  portent  2.200  ouvriers  dont  la 
paye  hebdomadaire  se  monte  à  52.5oo  francs,  soit  23^86 
par  homme  en  moyenne.  Gomme  les  principa,ux  salaires 
sont  élevés,  il  s'ensuit  qu'il  doit  y  avoir  un  nombre  consi- 
rable  d'employés  n'en  recevant  qu'un  très-faible. 

L'atelier  est  construit  avec  assez  de  régularité;  les  prin- 
cipales halles  sont  perpendiculaires  à  la  voie  et  parallèles 
respectivement. 
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Voici  sa  composition  : 

Petite  fonderie  de  fer  à  deux  cubilots  pouvant  couler  en- 
semble 1 1  tonnes  à  la  fois. 

Petite  fonderie  de  bronze  à  huit  creusets  pouvant  couler 
3  tonnes  1/2  par  semaine. 

Beau  montage  pour  trente-deux  locomotives  placées  trans- 
versalement sur  deux  lignes  avec  allées  à  fosse  au  milieu 
et  chariot  traîné  par  une  locomotive  ordinaire. 

Vaste  chaudronnerie  vitrée;  vingt-trois  chaudières  ou 
tenders  peûvent  y  être  en  main  simultanément.  L'outillage 
comprend  :  vingt  et  une  forges,  un  marteau  à  vapeur  et 
une  vingtaine  de  machines  outils,  dont  dix  perceurs  ;  un 
grand  découpoir,  deux  machines  à  cintrer,  deux  autres  à 
planer  ;  une  scie  circulaire  découpant  les  cornières  ;  une  ri- 
veuse  à  pression  directe  de  vapeur  dite  de  Garforth  et  une 
machine  de  Halley  à  faire  les  rivets. 

Les  forges  occupent  deux  halles  ;  la  principale ,  qui  est 
très-belle,  à  100  mètres  de  long  sur  2  7'",3o  de  large;  elle 
contient  cent  feux  sur  deux  lignes  et  huit  marteaux,  dont  le 
plus  fort  est  de  2.3oo  kilogrammes. 

L'ajustage  occupe  plusieurs  bâtiments  et  est  très-consi- 
dérable. 

En  résumé,  voici  la  composition  de  l'outillage  total  des 
ateliers  que  conduisent  onze  machines  à  vapeur  : 

lUo  tours  divers, 
20  machines  à  planer , 
67  machines  à  buriner, 
76  machines  à  percer, 
10  machines  à  tarauder, 
2  alésoirs  à  cylindres, 

2  alésoirs  portatifs, 
1  riveuse, 

1  machine  à  faire  lés  rivets, 

3  machines  à  forger, 
il  scies  à  fer, 

s  pressés  hydrauliques , 
10  marteaux, 
i5  découpoirs, 

5  machines  diverses. 

5/j5  machines-outils. 


270  CHEMINS  DE  FER  ANGILAIS. 

Les  ateliers  de  Volverton  ont  construit,  de  toutes  pièces, 
un  assez  grand  nombre  de  machines  ;  mais  il  y  en  a  beau- 
coup aussi  provenant  des  ateliers  privés  et  spécialement  de 
chez  Stephenson,  Hawthorn,  Fairbairn,  Wilaon,  Sb^-rp  et 
Potts. 

A  ses  ateliers  de  Volverton ,  la  compagnie  a,  depuis  long- 
temps, adjoint  toutes  lés  institutions  religieuses,  morales  et 
instructives  qu'elle  a  pu  iniaginer  pour  ses  ouvriers,  telles 
que  habitations  (en  forme  de  cottage  anglais),  école,  église, 
institut  mécanique,  etc.  :  le  temps  ne  ni  a  pas  permis  de  re- 
cueillir, sur  ces  créations,  les  renseignements  nécessaires. 

12"  Atelier  central  de  la  2*  section  du  Nortli-Western ,  à  Grew, 

Cet  atelier,  l'un  des  plus  vastes  d'Angleterre,  est  sous  la 
direction  inimédiate  de  M,  Ramsbottom,  aujourd'hui  super- 
intendant (ingénieur  en  chef  du  matériel);  il  est  situé  à  la 
jonction  de  cinq  lignes,  à.  la  proximité  de  plusieurs  ports,  à 
moitié  chemin  de  Birmingham  et  de  Manchester,  au  milieu 
de  la  contrée  houillère ,  métallurgique  et  mécanique  par  ex- 
cellence de  l'Angleterre.  La  position  paraît  donc  ^ussi  ra- 
tionnelle que  celle  de  Volverton  le  semble  peu. 

L'ateher  de  Grew  est  complet  ;  rien  n'y  manque,  pas  même 
la  forge  à  tôle  et  à  rails  ;  les  hauts  fourneaux  seuls  n'y  sont 
pas  compris;  les  bâtiments  sont  solidement  construits  en 
briques,  mais  rapportés  successivement  sans  régularité  ni 
ensemble.  L'outillage  dépasse  de  beaucoup  celui  de  Volver- 
ton, mais  il  est  analogue  comme  composition.  Les  ateliers 
sont  remarquablement  bien  tenus;  les  grues  en  l'air  qui  les 
desservent  ont  été  mentionnés  plus  haut  dans  ce  rapport.  Les 
travaux  de  construction,  notamment  la  chaudronnerie,  y 
sont  très-soignés,  mais  sans  particularités.  Depuis  l'origine 
on  y  a  construit  près  de  mille  locomotives;  toutes  celles  cle 
la  compagnie,  sur  la  2^  section,  sortent  de  Crew,  et  sont 
d'un  modèle  uniforme  qui  n'a  varié  qu'une  fois  :  le  tableau 
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de  la  page  1 94  donne  les  éléments  de  la  machine  h  mar- 
chanclises  et  la  locomotive  express.  Il  y  a  aussi-  la  locomo- 
tive mixte  à  quatre  roues  couplées  qui  ne  diffère  de  la 
ma^chine  à  naarcliandises  que  par  la  suppression  de  l'accou- 
plement avec  les  roues  d'avant.  Les  types  précédents  étaient 
exactement  ceux  que  Buddicom  a  personnifiés  en  France  ; 
ils  tendent  à  disparaître. 

Outre  l'atelier  proprement  dit  de  construction,  il  y  a  à 
Grew,  dans  un  enclos  séparé,  l'atelier  d'eutretien  et  de  ré- 
paration qui  contient  une  forge  et  une  immense  halle  servant 
à  remiser  les  machines  à  réparer  et 9  en  même  temps,  les  ma- 
chines-outils, 

ïlnfm  il  y  a  le  dépôt,  ou  plutôt  les  dépôts  des  diverses  li- 
gnes à  côté  de  la  gare  aux  voyageurs.  La  gare,  les  dépôts, 
atelier^  de  construction,  ateliers  de  réparation,  forge,  etc., 
m  forment  rien  moins  qu'une  ville  étendue,  I^es  circon- 
stances ne  m'ont  p^s  permis  de  recueillir  plus  de  renseigne- 
ments; je  n'ai  pas  pu  davantage  en  prendre  sur  les  annexes 
existant  pour  les  ouvrier^,  comme  à  Yolverton. 

AtelieT  centrciL  eluGreat^Norifiern  railway^  à  Dancaster, 

La  compagnie  possède  à  Londres  un  grand  dépôt  avec  pe- 
tit atelier  ;  celui-ci  comprend  douze  machines-outils  dont 
trois  limeuses,  deux  perceurs  et  sept  tours  ;  plus  dix-sept 
étaux,  trois  feux  de  forge  et  un  four  à  embattre  les  roues.  La 
machine  motrice  de  l'atelier  est  de  la^  force  de  1%  chevaux. 
On  peut  réparer  une  douzaine  de  locomotives  ensemble.  Le 
dépôt  se  compose  d'une  belle  rotonde  pour  vingt  machiues 
et  d'une  demi-rotonde  qu'on  est  en  train  de  convertir  en  ro^ 
tonde  complète.  De  l'autre  côté  de  la  voie,  il  y  a  une  troisième 
rotonde  pour  le  service  particulier  de  Middland  railway  qui 
a  son  matériel  à  part,  tout  entier  sur  un  modèle  uniforme  du 
type  Gooch. 

Le  Great-Northern,  proprement  dit,  a,  au  coritraire,  une 
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grande  variété  de  machines  qui  n'ont,  toutefois,  que  des  dif- 
férences de  détail,  car  M,  Sturrok  a  voulu  partout  le  type  de 
Gooch.  Sharp,  Stephenson  et  Hawthorn  sont  les  trois  princi- 
paux constructeurs  auxquels  a  été  confiée  F  exécution  des 
machines. 

L'atelier  de  Doncaster,  que  M.  Sturrok  dirige  en  personne, 
est* situé  à  262  kilomètres. de  Londres,  c'est-à-dire  aux  5/4 
de  la  ligne,  à  son  croisement  avec  la  ligne  de  Liverpool  à 
Keadby,  dans  le  voisinage  de  ce  dernier  port,  sur  la  rive  d'un 
canal,  dans  une  localité  purement  agricole  et  aristocratique , 
sans  industrie,  mais  à  l'entrée  du  premier  centre  industriel 
de  l'Angleterre  où  se  trouvent  Leeds  et  Sheffield. 

L'atelier  comprend,  le  long  de  la  voie,  un  beau  bâtiment 
en  briques,  à  deux  étages,  où  sont  les  bureaux,  l'ajustage  et 
ses  quatre-vingt  douze  outils  et  un  petit  atelier  de  cariosse- 
rie.  Perpendiculairement  à  ce  premier  corps  d'atelier,  sont 
des  halles  uniformes  séparées  par  des  rues  et  dont  voici  l'é- 
numération. , 

1°  Chaudronnerie  contenant  cinq  découpoirs  et  une  per- 
ceuse; à  la  suite,  ateliers  des  tubes  et  fonderie  de  bronze; 

2°  Montage  pour  trente  locomotives  transversalement  sur 
deux  lignes  avec  allée  à  fosse  au  milieu; 

5**  Magasin  général  des  ateliers  ; 

4''  Forge  maréchale  contenant  soixante-dix  feux;. trois  pi- 
lons et  une  scie  circulaire  à  couper  le  fer  à  chaud; 

5°  Atelier  des  roues  contenant  deux  presses  hydrauliques, 
une  presse  à  essayer  les  ressorts  et  les  fers  ; 

6°  En  arrière  de  la  forge  maréchale  et  de  l'atelier  des 
roues  sont  l'atelier  d'embattage  des  roues,  sous  un  hangar 
ouvert,  et  la  forge  aux  grosses  pièces  qui  a  deux  pilons,  deux 
fours  à  souder,  un  four  à  ressorts  et  quatre  feux  ;  à  côté  sont 
les  chaudières  des  pilons  dont  les  foyers  sont  une  batterie  de 
six  fours  à  coke. 

7°  A  la  suite  de  Tatelier  des  roues,  sur  la  première  Hgiie, 
est  la  carrosserie  où  il  y  a  place  pour  quatre-vingts  wagons  5 


CHEMINS  DE  FER  ANGLAIS.  2  7§ 

au  fond,  est  l'outillage  comprenant  seize  machines  dont  six 
scies. 

Dans  r ensemble  des  ateliers,  il  y  a  cent  trente-quatre  ma- 
chines-outils dont  : 

11  tours  à  roues, 

Zi5  tours  divers  à  banc, 

5  grandes  machines  à  buriner, 

k  grandes  machines  à  planer, 

5  alésoirs  verticaux, 
Î20  limeuses  diverses , 

7  scies ,  dont  6  à  bois , 

5  pilons, 

•2  presses  hydrauliques. 

La  force  motrice  est  fourme  par  sept  machines  à  vapeur 
et  quatre  chaudières  non  comprises  celles  de  pilons.  Ces  ma- 
chines à  vapeur  sont  de  petits  appareils  à  mouvement  ra- 
pide et  à  cylindres  renversés  ;  seule,  la  machine  des  ateliers 
d'ajustage  est  un  bel  appareil  de  Wolf,  double,  accompagné 
de  deux  chaudières  du  système  de  Cornwall. 

Je  n'ai  pas  reconnu  d'établissement  particulier  annexé 
aux  ateliers  pour  les  ouvriers  comme  à  Volverton.  Les  ou- 
vriers ont  à  proximité  les  faubourgs  de  Doncaster,  qui  sont 
vastes,  salubres,  au  milieu  d'un  magnifique  pays  de  prairies 
et  abondant  en  ressources. 

i/i°  Atelier  du  Dover  and  Ghatam  railway,  à  Battersea, 

près  Londres. 

Cet  atelier,  non  encore  achevé,  est  installé  par  l'entrepre- 
neur de  la  traction ,  M.  Crampton  ;  il  est  encore  en  voie  de 
formation;  il  rappelle  la  disposition  générale  de  l'atelier  de 
Doncaster  et  sera  un  modèle  d'installation  dans  des  propor- 
tions assez  restreintes  ;  il  ne  peut  encore  être  mentionné  que 
pour  mémoire. 

En  avant  des  ateliers  est  le  dépôt,  qui  est  très-bien  étabh, 
mais  sans  particularités. 

Tome  III,  i865.  iB 
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Observations  sur  les  ateliers  qui  'précèdent^ 

Si  Ton  résume  les  impressions  recueillies  dans  les  usines 
qui  précèdent  et  celles  que  j'ai  visitées  sans  les  relater  ici, 
voici  quelques  points  à  consigner  : 

1°  Le  travail  mécanique  sur  machines-outils  automotrices 
est  aussi  général  qu'il  puisse  être  au  détriment  de  la  main- 
d'œuvre. 

2"*  L'outil  travaille  autant  que  possible  sur  toute  sa  course. 
Il  y  a  des  tours  à  roues  et  autres  machines  à  quatre  outils, 
mais  en  général  il  n'y  a  qu'un  seul  outil  en  prise  à  la  fois, 
afin  que  la  vue  de  l'ouvrier  ne  s' égare  pas  sur  plusieurs  ob- 
jets simultanés. 

5"*  En  variant  la  forme  de  l'outil  qui  coupe,  on  s'applique 
à  lie  pas  descendre  une  pièce  d'une  màchine-outil  qu'elle  n'y 
soit  achevée  en  tout  sens  sans  avoir  été  dérangée,  au  moins 
pour  les  ouvrages  qui  peuvent  avoir  du  rapport ,  tels  par 
exemple  que  le  tournage,  l'alésage^  le  perçage  et  le  tarau- 
dage. 

4**  Les  machines-outils  sont  très-puissantes,  très-solide- 
ment assises ,  très-précises  ;  les  vieux  types  ont  disparu  et 
ont  fait  placé  partout  aux  appareils  récents  dont  Withworth, 
Sharp,  Beyer,  Huis,  Fairbairn  et  Smith  sont  les  fournis- 
seurs principaux.  Pour  les  chemins  de  fer,  je  n'ai  pas  trouvé 
d'outils  fondamentalement  nouveaux,  mais  beaucoup  d'ap- 
pareils très-bien  agencés ,  en  vue  de  supprimer  la  main- 
d' œuvre.  Voir  spécialement  les  collections  de  Sharp  et  de 
Beyer. 

5°  La  machine  à  mortaiser  paraît  tendre  à  disparaître  ; 
les  châppes,  cannelures  et  mortaises,  beaucoup  de  travaux 
que  faisaient  autrefois  la  machine  à  planer,  se  font  à  la 
machine  à  percer  munie  d'un  outil  eh  forme  de  fraise  et 
qui  se  promène  longitudinalement. 

6*  Les  pièces  tourmentées ,  découpées  à  la  forge ,  sans 
soudure,  en  un  mot,  tous  ces  tours  de  force  que  nos  chefs 
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d'atelier  recherchent  comme  preuve  d'habileté,  sont  rigou- 
reiiSemênt  écartées,  en  Angleterre,  comme  non  cômmer- 
cialês;  leur  forme  et  leur  procédé  peuvent  nous  paraître 
en  cêlâ  dignes  de  renfonce  de  Farti 

7°  La  forge  est  généralement  grossière,  parée  geiilertient 
pour  les  exhibitions  publiques  ;  la  fonderie,  au  contraire,  est 
admirable  et  d'une  grande  netteté  d'arêtes;  à  l'ébarbage  on 
frotte  la  pièce  à  la  pierre-^ponce, 

8^  L'ajustage,  longtemps  négligé,  est  aujourd'hui  d'un 
très-beau  fini  dans  les  bons  ateliers. 

9°  Partout  les  magasins  sont  très-bien  installés* 

Résumé, 

I.  Les  chemins  de  fer  anglais  et  français  ont ,  non  dans 
la  voie,  mais  dans  l'exploitation,  plusieurs  différences  de 
principe  tenant  aux  mœurs  et  aux  usages  du  commerce 
d'où  dérivent  d'égales  différences  dans  le  matériel  roulant  ; 
le  premier  paragraphe  est  consacré  à  l'examen  de  ces  diffé- 
rences. 

II.  Le3  locomotives  anglaises,  non-seulement  n'offrent 
pas  de  nouveautés  fondamentales,  mais  elles  tendent  à  se 
rapprocher  des  types  que  l'on  construisait  il  y  a  Vingt  ans. 
Elles  n'ont  jamais  plus  de  six  roues  ;  le  foyer  n'est  jamais  eii 
porte-à-faux  et  on  lui  donne  de  très- vastes  dimensions  au 
détriment  des  tubes;  les  machines  sont  simples,  de  médiocre 
puissance,  très-char gêes  sur  leurs  roues  motrices,  exemptes 
des  accessoires  économiques  que  nous  pratiquons  en  France. 
Gomme  type  général,  ces  locomotives  appartiennent  à  deux 
écoles  tranchées  :  celle  de  Gooch  et  celle  de  Ramsbottom. 
Le  tableau  de  la  page  1 94  donne  les  dimensions  principales 
des  locomotives  usuelles- 

in.  Les  trains  express  ont  peu  ou  point  d'arrêt;  sans 
avoir  une  vitesse  de  marche  très-supérieure  à  la  nôtre,  ils 
franchissent  plus  rapidement  la  distance  entre  leurs  gares,  et 
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leur  charge  atteint  souvent  120  tonnes-,  on  y  affecte  des  lo- 
comotives ordinaires  à  six  roues  indépendantes,  dont  celles 
du  milieu  sont  motrices,  à  très-grand  diamètre  et  souvent 
chargées  de  1 4  tonnes.  Elles  sont  très-élevées  ;  leur  entr'axe 
va  à  5  mètres  et  au  delà. 

IV.  Le  service  des  marchandises  se  fait,  en  moyenne,  à 
une  vitesse  de  marche  de  52  kilomètres  à  l'heure;  il  n'y  a, 
pour  ainsi  dire,  pas  de  petite  vitesse  en  Angleterre  et,  par 
conséquent,  pas  de  grosses  machines  à  petites  roues  dans  le 
genre  de  nos  locomotives  à  huit  roues  couplées.  Les  loco- 
motives à  marchandises  d'Angleterre  ne  dépassent  pas  3o  à 
32  tonnes.  Elles  ont  six  roues  de  i'",5o  au  moins,  un 
grand  entr'axe  et  au  plus  100  mètres  de  chauffe,  dont  1/12 
pour  le  foyer  ;  assez  souvent  il  n'y  a  que  quatre  roues  cou- 
plées. 

V.  Dans  le  détail  du  mécanisme,  ou  ne  signale  qu'un 
petit  nombre  de  particularités  fondamentales;  et  d'abord 
i'injecteur  Giffard,  soit  seul,  soit  combiné  avec  une  pompe 
ordinaire,  se  généralise  pour  l'alimentation  de  la  chaudière  ; 
ses  dimensions  et  son  installation  diffèrent  de  celles  qui  sont 
adoptées  en  France. 

VL  L'emploi  de  la  houille  est  à  peu  près  général  même 
dans  le  service  des  voyageurs.  Le  coke  n'est  plus  employé 
que  là  où  la  fourniture  résulte  d'anciens  marchés. 

La  houille  des  locomotives  est  choisie.  Pour  un  prix  mo- 
dique, qui  ne  m'a  pas  paru  excéder  généralement  6  francs  la 
tonne,  on  a  des  houilles  en  gros  morceaux,  sèches,  bien 
flambantes  et,  pour  ainsi  dire  sans  fumée;  néanmoins  toutes 
les  locomotives  ont  un  fumivore.  Les  systèmes  usités  sont  : 

I  •  Le  double  foyer  Gudworth  ; 

2°  La  voûte  en  briques  de  Beattie  combinée  avec  une 
prise  d'air,  soit  par  la  porte  du  foyer,  soit  par  deux  ouver- 
tures spéciales  en  avant  suivant  le  système  Ramsbottom,  l'air 
étant,  en  tout  cas,  rabattu  sur  la  surface  du  combustible; 
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5"  L'injection  d'air  et  de  vapeur  par  des  entretoises 
creuses  et  transversalement  au-dessus  du  combustible,  sui- 
vant le  système  Clark. 

De  ces  trois  types,  le  second  est  le  plus  général. 

VII.  Pour  reporter  à  volonté  la  charge  sur  les  roues  mo- 
trices, les  Anglais  font,  comme  en  Allemagne,  un  fréquent 
usage  de  balanciers  ;  mais  souvent  les  ressorts  ne  sont  pas 
réglables  à  volonté.  En  général,  on  ne  permet  pas  aux  méca- 
niciens de  toucher  à  la  réglementation  des  ressorts. 

VIII.  Sauf  pour  les  petits  parcours  et  le  service  des  gares, 
toutes  les  machines  sont  pourvues  de  tenders  attelés,  suivant 
le  ,mode  classique,  derrière  les  machines.  Ces  tenders  con- 
tiennent jusqu'à  10  tonnes  d'eau  et  au  plus  2  tonnes  de  com- 
bustible; ils  sont  montés  sur  six  roues  souvent  avec  des  ba- 
lanciers répartiteurs  de  la  charge. 

IX.  Pour  les  wagons,  les  Anglais  se  rapprochent  de  plus 
en  plus  de  nos  types  français  ;  ce  qui  les  distingue  principa- 
lement encore,  c'est  leur  moindre  largeur. 

X.  Les  roues  de  wagons  et  machines  ont  une  grande  va- 
riété. La  particularité  la  plus  importante  est  la  suppression 
fréquente  des  boulons  ou  rivets  d'attache  des  bandages  sur 
les  roues  et  leur  remplacement  par  une  sorte  d'agraffage  ou 
d'encastrement  de  la  jante  dans  le  bandage. 

XI.  Les  matériaux  employés  dans  le  matériel  des  chemins 
de  fer  sont  le  fer,  le  cuivre,  l'acier,  dans  les  mêmes  cas  qu  en 
France. 

On  peut  résumer  ainsi  qu'il  suit  les  usines  qui  ont  presque 
le  monopole  des  chemins  de  fer  et  sont  également  recomman- 
dables  : 

1"  Fer,  tôle,  bandages  et  essieux  en  fer,  premier  choix: 

Bowling-iron-works ,  prèsLeeds, 

Lowmoor-iron-works ,  près  Leeds , 

Taylor  (Glarence-iron-works)  à  Leeds , 
*ir  Bandages  de  fer  ou  d'acier  puddlé,  roues  montées,  croise- 
ments et  aiguilles  de  voie,  plaques  tournantes  : 
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A)çle-patent  Company,  à  Wednesbury, 

Loyd  et  Foster. 

Ashbury,  à  Openshaw  ; 
3°  Cuivre  :  Forster,  à  Birmingham  ; 
A*"  Acier  en  barre  pour  outils  : 

Huntsoîann,  à  Atercliff,  près  Sheffield , 

Sanderson  ; 

5°  Acier  en  barre  ou  ouvré  pour  pièces  de  machines- 

Brown  (Atlas-steel-works)  à  Sheffield, 

Wickers  (River-iron-v^^orks)  à  Sheffield  ; 
6°  Pour  locomotives  :  En  première  ligne  i 

S(;§phenson>  à  Newcastle-sur-Tyne , 

Sharp  et  Stewart,  à  Manschester, 

Beyeret  Peacock,  à  Gprton,  près  Manchester, 

Neilson ,  à  Glascow  ; 

En  deuxième  ligne  : 
Fairbairn ,  à  Manchester, 
Hawthorn,  à  Nevi^castlg-sur-Tyiie , 
Canada- Works,  à  Birkenhead ,  en  face  Liverpool, 
Armstrong,  à  Elswik,  près  Nev^castle, 
England ,  à  Londres ,  )^  ^.^  ' 
Wardle.àLeeds,      j  Petites  machines. 

,  Diverses  compagnies  ont  en  outre  de  grands  ateliers  de 
construçtiQïi  où  elles  exécutent  tout  ce  dont  elles  ont  besoin, 

XII.  Les  produits  angla,is  sont  de  deux  classes  bien  dis- 
tinctes : 

1°  Il  y  a  ceux  des  établissements  de  preniier  ordre  où  rien 
n'est  négligé,  coûte  que  coûte,  pour  une  excellente  fabrica- 
tion; mais  ces  produits  sont  d'un  très-haut  prix  que  les  cir- 
constances expliquent  et  qui  ne  paraît  pas  pouvoir  s'abais- 
ser. 

Les  produits  de  cette  première  classe  ont  incontestable- 
ment une  grande  supériorité  ;  mais  les  usines  qui  les  four- 
nissent sont  rares  et  encombrées  de  commandes. 

2°  Il  y  a  les  établissements  secondaires  où  tout  se  fait  en 
économisant  de  toute  manière  le  personnel  et  le  matériel, 
eurs  produits  sont  parfois  à  un  bas  prix  fabuleux  et  parfois 
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aussi  ils  sont  d'une  bonne  qualité  qui  étonne,  mais  qui  est 
tout  exceptionnelle. 

XIII .  Pour  accélérer  la  manutention  dans  les  gares  à  mar- 
chandises, et  les  entrepôts  spéciaux  qui  leur  sont  annexés, 
les  Anglais  font  un  usage  très-fréquent  d'appareils  à  vapeur 
ou  hydrauliques  dont  nous  avons  signalé  ci- dessus  diverses 
combinaisons  remarquables. 

XIV.  En  terminant  ce  travail,  nous  devons  dire  que 
presque  partout  nous  avons  trouvé  l'accueil  le  plus  libéral 
et  le  plus  sympathique,  et  nous  rapportons  l'assurance  que 
les  ingénieurs  français,  avec  la  moindre  lettre  de  présenta- 
tion, trouveront  toutes  les  facilités  pour  étudier  l'industrie 
anglaise  si  curieuse  à  comparer  avec  la  nôtre,  mais  non  tou- 
jours imitable  en  raison  des  circonstances  locales. 
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THÉORIE 

DU  COMPRESSEUR  A  COLONNE  D'EAD  DE  MM.  SOMMEILLER,  GRATTONI 
ET  GRANDIS ,  ET  APPLICATIONS  AU  COMPRESSEUR  QUI  FONCTIONNE 
AU  PERCEMENT  DES  ALPES  COTTIENNES. 

Par  p.  DE  SAINT-ROBERT. 


Description  succincte  du  compresseur  à  colonne  d'eau 

et  de  son  jeu. 

1 .  Le  compresseur  à  colonne  d'eau  de  MM.  Grandis , 
Grattoni  et  Sommeiller  est  une  machine  qui  a  pour  objet 
d'employer,  sans  intermédiaire,  l'eau  d'une  chute,  pour 
comprimer  de  l'air.  Il  se  compose  essentiellement  d'un 
tuyau  en  forme  de  siphon ,  qui  descend  d'un  réservoir  à 
niveau  constant  A  (Pl.  VI,  fig.  23)  et  se  recoui'be  ensuite 
horizontalement  pour  se  relever  verticalement  en  G. 

Vers  le  bas  du  tuyau  descendant  B,  il  y  a  une  soupape  b 
que  nous  nommerons  soupape  d'alimentation, 

La  capacité  G,  appelée  chambre  de  compression^  commu- 
nique, au  moyen  d'une  soupape  r  de  refoulement^  s' ouvrant 
de  bas  en  haut,  avec  un  réservoir  d'air  R  ou  gazomètre  des- 
tiné à  recueillir  l'air  comprimé,  et  dans  lequel  la  pression 
de  l'air  est  maintenue  constante  par  un  moyen  quelconque, 
^  dont  ce  n'est  point  ici  le  lieu  de  s'occuper,  et  qui  d'ailleurs 
varie  suivant  les  circonstances. 

Dans  la  partie  horizontale  du  siphon,  s'ouvre  de  bas  en 
haut  une  soupape  d  de  décharge^  pour  donner  issue  à  l'eau 
après  le  jeu  de  la  machine  ;  et  en  haut  de  la  chambre  de 
compression  s'ouvre  du  dehors  au  dedans  un  clapet  e  d'as- 
piration pour  l'admission  de  l'air  extérieur. 
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A  partir  du  niveau  a  des  soupapes  d'alimentation  et  de 
décharge,  il  existe  dans  la  paroi  de  la  chambre  de  compres- 
sion C,  plusieurs  trous  f\  f\  étagés  jusqu'à  une  cer- 
taine hauteur.  Ces  trous  sont  fermés  par  des  clapets  pen- 
dants qui  laissent  passer  Fair,  lorsque  la  tête  de  la  colonne 
liquide  monte,  en  refoulant  Fair  devant  elle;  mais  qui  se 
ferment,  dès  que  Feau  arrive  jusqu'à  eux» 

Au  commencement  du  jeu  de  la  machine,  Feau  remplit 
le  tuyau  descendant  B,  la  partie  horizontale,  et  monte  jus- 
qu'en a,  au  niveau  des  soupapes  h  et  d.  La  capacité  G  est 
remplie  d'air  à  la  pression  atmosphérique. 

Voici  maintenant  comment  la  machine  fonctionne.  La  sou- 
pape de  décharge  d  étant  fermée,  si  l'on  ouvre  la  soupape 
d'alimentation  6,  Feau  monte  dans  la  chambre  C  en  chassant 
devant  elle  Fair  qui  sort  par  les  trous  f,  f,  L'eau 
acquiert  ainsi  une  vitesse  finie.  Lorsque  la  tête  de  la  colonne 
liquide  a  dépassé  le  trou  le  plus  élevé,  Fair,  ne  pouvant 
plus  s'écouler  au  dehors,  se  comprime  à  mesure  que  Feau 
s'avance. 

La  colonne  liquide  continuant  à  s'avancer,  il  arrive  un 
moment  où  la  pression  de  Fair  devenant  égale  et  ensuite 
supérieure  à  celle  du  réservoir  R,  la  soupape  de  refoulement 
T  s'ouvre  d'elle-même,  et  Fair  comprimé  est  chassé  de  C 
dans  le  réservoir  R. 

Lorsque  Feau,  en  montant  toujours,  a  perdu  tout  le 
mouvement  qu'elle  avait  acquis,  la  soupape  r  se  referme 
d'elle-même,  et,  à  ce  moment,  la  soupape  de  décharge  d 
s' ouvrant,  en  même  temps  que  la  soupape  d'alimentation  h 
se  ferme,  Feau  contenue  dans  la  chambre  de  compression  G 
s'écoule  par  la  soupape  de  décharge  d,  en  cédant  la  place  à 
Fair  qui  afflue  par  la  soupape  d'aspiration  e. 

La  machine  a  ainsi  achevé  une  pulsation^  et  se  trouve 
disposée  de  manière  à  pouvoir  en  commencer  une  seconde, 
dès  qu'on  ouvrira  la  soupape  d'alimentation. 

Les  mouvements  des  soupapes  d'alimentation  et  de  dé- 
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charge,  nécessaires  pour  le  jeu  de  la  machine,  sont  opérés 
par  un  régulateur.  Les  soupapes  à  air  r  et  e  s'ouvrent  et  se 
ferment  d'elles-mêmes. 

Nous  devons  ajouter  que  l'appareil  est  disposé  de  telle 
sorte  que  l'aire  de  la  section  des  tuyaux  est  partout  la 
même,  que  les  soupapes  n'opposent  aucun  obstacle  à  la 
libre  circulation  de  l'eau  ,  que  l'embouchure  du  tuyau  des- 
cendant est  évasée  de  manière  à  éviter  toute  perte  de  force 
vive  au  passage  d'une  section  à  l'autre. 

Il  s'ensuit  que  les  seules  résistances  que  l'eau  rencontre 
dans  son  mouvement,  sont  celles  provenant  des  frotte- 
ments, et  de  son  passage  par  les  coudes  que  présentent  les 
tuyaux. 

2,  Le  jeu  de  la  machine  se  divise  naturellement  en  quatre 
périodes  distinctes  :  la  première  commence  quand  la  sou- 
pape d'alimentation  est  ouverte  et  finit  à  l'instant  où  l'eau 
dépasse  le  trou  latéral  le  plus  élevé.  Pendant  cette  période, 
l'eau  acquiert  de  la  vitesse ,  et  par  là  elle  emmagasine  de 
la  force  vive. 

La  seconde  période  commence  à  l'instant  où  la  colonne 
liquide  montante  dépasse  le  trou  latéral  le  plus  élevé,  et 
finit  quand  la  soupape  de  refoulement  s'ouvre  d'elle-même  ; 
ce  qui  arrive  au  moment  où  la  tension  de  l'air  dans  la 
chambre  de  compression  égale  la  tension  qui  existe  dans  le 
réservoir.  Pendant  cette  période  la  machine  condense  l'air 
contenu  dans  la  chambre  de  compression,  depuis  la  pres- 
sion atmosphérique ,  jusqu'à  la  pression  de  l'air  du  réser- 
voir. 

La  troisième  période  dure  depuis  l'ouverture  de  la  sou- 
pape de  refoulement  jusqu'à  son  occlusion,  qui  a  lieu  lorsque 
la  vitesse  de  la  colonne  liquide  montante  est  complètement 
anéantie.  Pendant,  cette  période  la  machine  est  employée  à 
faire  passer  l'air  condensé  de  la  chambre  de  compression 
dans  le  réservoir. 

Nous  devons  faire  remarquer  que  les  dispositions  de  Tap- 
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pareil  sont  telles,  que  Teau  arrive  avec  une  vitesse  nulle 
au  sommet  de  la  chambre  de  compression  où  la  soupape 
de  refoulement  est  placée.  Cette  disposition  est  la  plus  con- 
venable pour  tirer  le  plus  grand  parti  possible  de  la  ma- 
chine :  en  effet,  si  la  chambre  de  compression  était  plus 
élevée,  il  resterait  dans  celle-ci,  après  la  fermeture  de  la 
soupape  de  refoulement,  une  portion  d'air  qui  n'étant  pas 
emmagasinée  dans  le  réservoir  d'air,  se  détendrait  en  pure 
perte  lorsque  la  chambre  de  compression  se  vide  d'eau. 
Au  contraire,  si  la  chambre  de  compression  était  plus 
courte,  une  partie  de  l'eau  serait  chassée  dans  le  réser- 
voir d'air,  et  absorberait  par  suite  une  partie  du  travail 
moteur  de  la  chute  d'eau. 

La  quatrième  période  du  jeu  de  la  machine  dure  depuis 
l'ouverture  de  la  soupape  de  décharge  jusqu'à  sa  ferme- 
ture, qui  a  lieu  à  l'instant  où  l'eau  est  sortie  de  la  chambre 
de  compression,  en  laissant  sa  place  à  l'air  de  l'atmo- 
sphère. Pendant  la  quatrième  période  de  chaque  pulsation, 
on  prend  à  l'atmosphère  une  quantité  constante  d'air  qu'on 
comprime  et  qu'on  fait  entrer  dans  le  réservoir,  durant  la 
seconde  et  la  troisième  période  de  la  pulsation  suivante. 

Équation  différentielle  du  mouvement  applicable 
aux  quatre  périodes  du  jeu  de  la  machine. 

3.  Si,  dans  chaque  période  du  jeu  de  la  machine,  nous 
considérons  le  système  formé  de  l'eau  contenue  dans  les 
tuyaux  qui  est  en  mouvement,  nous  voyons  que  dans  toutes 
les  quatre  périodes  c'est  toujours  une  masse  liquide,  va- 
riable d'un  instant  à  l'autre,  qui  se  meut  sous  l'action  des 
forces  suivantes  :  iMe  poids  du  liquide;  2°  les  deux  pres- 
sions exercées  contre  les  sections  extrêmes  du  liquide; 
3°  la  résistance  provenant  des  frottements  des  particules 
liquides  les  unes  sur  les  autres  et  contre  la  paroi  du 
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tuyau;  4°  la  résistance  produite  par  le  passage  de  l'eau 
par  les  coudes  des  tuyaux. 

Dans  la  première  période  et  dans  la  quatrième  les  deux 
surfaces  extrêmes  supportent  la  même  pression,  égale  à 
celle  de  l'atmosphère.  Dans  la  seconde  période  la  section 
supérieure  est  pressée  par  Tatmosphère,  et  la  section  infé- 
rieure par  la  force  élastique  de  l'air  qu'on  comprime. 
Dans  la  troisième  période  la  pression  contre  la  surface  su- 
périeure est  encore  égale  à  la  pression  atmosphérique,  tan- 
dis que  la  pression  contre  la  surface  inférieure  est  égale  à 
celle  qui  a  lieu  dans  le  réservoir  d'air. 

Il  s'ensuit  que  les  mêmes  équations  régissent  le  mouve- 
ment pendant  les  quatre  périodes ,  en  y  modifiant  conve- 
nablement les  pressions  extrêmes.  Nous  allons  établir  ces 
équations  à  l'aide  du  principe  des  forces  vives,  et  en  ad- 
mettant l'hypothèse  du  parallélisme  des  tranches. 

Concevons  le  liquide  partagé  en  tranches  infiniment  minces 
par  des  plans  perpendiculaires  à  l'axe  du  tuyau!  Soient  : 

co  Taire  d'une  section  normale  quelconque  ; 

s  la  longueur  de  l'axe  du  tuyau  depuis  une  origine  fixe 
jusqu'à  la  section  to; 

z  la  distance  verticale  du  centre  de  gravité  de  la  section  w 
au  plan  horizontal  passant  par  l'origine; 

u  la  vitesse,  dans  le  sens  de  l'axe  du  tuyau,  de  la  tranche 
élémentaire  de  fluide  qui  passe  par  la  section  o)  au  bout  du 
temps 

^0  9  ^0  »  ^0  '  mêmes  quantités  relatives  à  la  surface 
supérieure  du  liquide  ; 

^1 9  5^ ,  j2Jj  ,  les  mêmes  quantités  relatives  à  la  surface 
inférieure  ; 

les  pressions  qui  ont  lieu  contre  les  tranches 
extrêmes  to^,     rapportées  à. F  unité  de  surface  ; 
Û  l'aire  d'une  section  déterminée  du  vase; 
V  la  vitesse  des  molécules  liquides  à  cette  section  Q  ; 
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g  la  vitesse  que  la  gravité  imprime  aux  corps  pesants 
pendant  l'unité  de  temps; 

n  le  poids  dix  mètre  cube  d'eau* 

Suivant  l'hypothèse  du  parallélisme  des  tranches  ^  on 
admet  que  les  tranches  infiniment  minces  normales  à  l'axe 
du  tuyau,  dans  lesquelles  le  fluide  est  partagé^  se  meuvent 
normalement  à  l'axe  comme  si  elles  étaient  d'une  seule 
pièce j  et  se  modèlent  successivement  sur  les  sections  du 
vase  qu'elles  traversent ,  en  prenant  à  chaque  instant  une 
vitesse  qui  fasse  passer,  dans  un  élément  du  temps,  la 
même  quantité  de  liquide  à  travers  chaque  section  nor- 
male. 

Les  quantités  de  liquide  qui  passent  par  les  sections  w, 
(ôq,  to^5  0,  pendant  le  temps  dt^  sont  : 

oiudtf      ^Q^odtj,      oi^u^dt^  Qvdt; 
on  aura  donc 

d'où 

Qv  Qv 

U  '   — — j  tin  — •  Mj— 

Il  résulte  de  là  que  le  mouvement  du  liquide  sera  en- 
tièrement déterminé ,  si  l'on  connaît  à  chaque  instant  la 
valeur  de  la  vitesse  v  pour  une  section  déterminée  0  du 
vase. 

Gela  posé,  dans  le  problème  qui  nous  occupe,  les  forces 
mouvantes  sont,  le  poids  du  fluide  et  la  pression  à  la 
surface  supérieure  ;  les  forces  résistantes  sont  la  pression 

sur  la  surface  inférieure  et  en  outre  les  frottements  et  la 
résistance  au  passage  des  coudes. 

Le  travail  de  la  pesanteur  sur  la  tranche  élémentaire  de 
volume  (ods,  pendant  le  temps  dt^  sera 

Tl(àds  COS  cp  .  udt  y 
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(p  désigne  T angle  formé  par  l'élément  de  Taxe  du  tuyau 
avec  la  verticale.  Gomme 

ds  Gos  (fz~=dZy 

le  travail  ci-dessus  deviendra 

UMdzudt:=:  UQvdzdt. 

Le  travail  total  du  poids  de  toutes  les  tranches  comprises 
entre  les  sections  extrêmes  etw^,  flatis  l'élément  de 
temps  dt,  sera 

TXùvdt  \  dz=zn  {z^  —  Zq)  QvdL 

Pendant  le  même  temps  dt,  le  travail  de  la  pression  to- 
tale |}qO)q  ,  sur  la  section    ,  est 

p^(jyQUQdt=:=.pç^ùvdt, 

Nous  avons  donc  pour  le  travail  moteur  total,  pendant  le 
temps  df, 

Le  travail  résistant,  dû  à  la  pression  p/w^ ,  sur  la  section 
qui  termine  le  volume  liquide  en  mouvement,  pendant  l'é- 
lément du  temps,  sera 

Nous  admettrons  que  la  résistance  produite  par  la  visco- 
sité de  l'eau  et  son  frottement  contre  la  paroi  est  proportion- 
nelle à  la  surface  mouillée  et  au  carré  de  la  vitesse  de  l'eau, 
et  nous  la  représenterons  par 

où-x  est  le  contour  de  la  section  droite  du  tuyau,  a  un 
coefficient  donné  par  F  expérience.  D'après  Eytelwein 

a=r=o,Oo35. 
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Le  travail  de  cette  résistance,  pendant  le  temps  dt^  sera, 
pour  chaque  tranche, 

?  ayu^ds  ,udtz=i^  aO^h^  ^  dt, 
g  ^  g  0)^  ' 

et,  pour  la  portion  de  liquide  comprise  entre  les  tranches 
extrêmes     et  to^ , 


9  Jso 


y 


Quant  à  la  résistance  provenant  du  passage  de  Teau  par 
un  coude,  nous  admettrons  qu  elle  est  proportionnelle  au 
carré  de  la  vitesse  et  à  la  fonction 

n  c 

—  0(0,0039+0,0186. r)  -, 

2g  T 

dans  laquelle  0  désigne  Taire  de  la  section  du  tuyau  à  l'en- 
droit du  coude;  r  le  rayon  de  Tare  de  cercle  qui  réunit  les 
axes  des  deux  parties  du  tuyau  ;  C  la  longueur  de  cet  arc. 
Si  nous  posons 

(0,0039+0,0186.  r)  — =îp, 

nous  aurons,  pour  représenter  la  résistance  produite  par  un 
coude,  Texpression 

5  pou», 

9 

U  étant  la  vitesse  du  liquide  à  la  section  0  ;  en  sorte  qu'on 
aura 

OU=ût?. 

Le  travail  résistant,  pendant  le  temps  dt^  dû  au  passage 
de  Teau  par  un  coude,  sera 

9  9  ^ 

et  le  travail  résistant  dû  à  plusieurs  coudes , 
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OÙ  l'on  désigne  par  S  la  somme  faite  pour  tous  les  coudes 
qui  existent  dans  l'appareil. 
Le  travail  résistant  total  sera  donc 

et  r  excès  du  travail  moteur  sur  le  travail  résistant,  pendant 
le  temps  dt^ 


— 


n  9  J^o 


3 

-  S     I  mvdt. 


Conformément  au  principe  des  forces  vives,  cet  excès  du 
travail  moteur  sur  le  résistant,  pendant  le  temps  dt^  est 
égal  à  Taccroissement  de  la  demi-somme  des  forces  vives  de 
toutes  les  parties  du  système  pendant  le  même  temps  dt, 

Bons  allons  déterminer  cet  accroissement. 

La  force  vive  de  la  tranche  quelconque  to ,  au  bout  du 
temps  ?5  est 

n  n  ds 

—  idds  .     =  —       — . 
9  9  ^ 

Donc  la  force  vive  totale  du  fluide  compris  entre  les  sec- 
tions extrêmes  (o^,  w^,  sera 

n  ^   ch  ds 
\  — . 

9  ^ 

La  force  vive  acquise  par  le  fluide,  pendant  l'élément  du 
temps  dt^  sera  la  différentielle  de  cette  valeur  prise  par 
rapport  à  t;  elle  sera  donc 

n  ,  dv  ,  ÇHds  n  ^  ^ ,  d,  ÇH  ds 
g       dt         ^9  dt  Jjfy  to 

L'aire  w  d'une  section  du  vase  est  donnée,  dans  chaque 
Tome  ïll,  i863.  19 
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cas,  en  fonction  de  s,  il  s'ensuit  que  rintégrale  indéfinie 

•«1  ds 


'«0  ^ 


est  une  fonction  de  s,  que  nous  désignerons  par  F  {s)  ;  de 
sorte  que  nous  aurons 

'*i  ds 


:¥{S) 

et 


Cl) 


Par  conséquent,  nous  aurons 

En  différentiant  par  rapport  à  ^ ,  il  vient 
d .  ch  ds  _  ds,  ds„ 

Or  nous  avons 

ds^  dSç^  


et 


donc 


—  '-"f  5  —  77 

.  r«i  /  1  ^   )  ût; 


Par  conséquent,  l'accroissement  de  force  vive,  pendant 
le  temps  dt,  sera  exprimé  par 
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On  en  conclut,  pour  F  équation  du  mouvement  du  fluide, 
en  divisant  par 

û  àv     ds         /a^  .     pp—Pi  , 

—TT  \  — r  —  —  i-  )  —  (^1    '^0)  + 

g  dt      0)     291  V^^i      ^0  /  ^ 

Si ,  pour  plus  de  simplicité,  on  prend  pour  la  section  Q , 
à  laquelle  se  rapporte  la  vitesse  v ,  la  section  qui  forme 
l'extrémité  inférieure  du  liquide,  et  si  l'on  nomme  y  la 
hauteur  due  à  la  vitesse     c'est-à-dire  si  Ton  pose 


et 


d'où 


i  dv  _^  dy  ___  dy 
g  dt  ^  vdt  ds^ 


on  aura 


dy  ÇHds  ,     /  , 


'.0 


n     ~        ^  J,.  tù'  ~  ^ 


Telle  est  Téquation  générale  du  mouvement  d'un  liquide 
qui  coule  dans  un  vase,  en  ayant  égard  aux  résistances 
provenant  des  frottements  et  des  coudes. 

Première  période. 

4*  Dans  la  première  période,  ainsi  que  dans  la  deuxième 
et  la  troisième ,  nous  avons  à  considérer  un  vase  composé 
d'une  partie  prismatique  verticale,  ouverte  par  le  haut , 
entretenue  à  un  niveau  constant,  et  d'une  autre  partie 
cylindrique  courbe,  formant  le  prolongement  inférieur  de 
la  première,  où  l'eau  s'avance  progressivement. 
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Le  renouvellerxient  du  fluide  à  l'extrémité  supérieure  du 
vase  est  supposé  s' opérer  par  l'addition  de  nouvelles  tranches 
ayant  les  mêmes  vitesses  que  celles  qu'elles  remplacent. 

Soient  : 

X  la  hauteur  du  réservoir  supérieur; 

V  la  longueur  de  l'axe  du  tuyau ,  depuis  la  partie  infé- 
rieure de  1  jusqu'au  niveau  a  ; 

l  la  hauteur  de  la  chambre  de  compression,  depuis  le 
niveau  a,  jusqu'à  la  soupape  de  refoulement; 

A  l'aire  de  la  section  horizontale  du  réservoir  supérieur; 

Û  l'aire  de  la  section  constante  du  tuyau  ; 

c  le  périmètre  de  la  section  A; 

D  le  diamètre  du  tuyau  dans  sa  partie  cylindrique  ; 

H  la  hauteur  du  niveau  supérieur  sur  la  soupape  de 
décharge,  ou  la  hauteur  de  la  chute; 

h  la  hauteur  de  la  colonne  d'eau  qui  fait  équihbre  à  la 
pression  atmosphérique  ; 

n  la  pression  intérieure  qui  a  lieu  dans  le  réservoir  ou 
gazomètre,  mesurée  en  atmosphères; 

X  la  hauteur  variable  au-dessus  du  niveau  a  de  la  sec- 
tion extrême  de  la  colonne  Hquide  montante,  au  bout  du 
temps  t. 

En  plaçant  l'origine  des  longueurs  s  à  la  surface  supé- 
rieure du  liquide,  ainsi  que  la  section  co^ ,  nous  aurons 

z^  =  o,      z,=  E—x, 
Wo  =  A,  0=^2, 


h  ds  y  +  x 

ôr"^  A  ' 


la  chambre  de  compression  étant  cylindrique,  on  aura 
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de  sorte  que  T équation  (i)  du  mouvement  deviendra,  en 
faisant,  pour  abréger, 

A  ^  ' 
8a 

—  = 
D  ' 

+  V  yds  Cû^ 

Jx  A^  ' 

(2)    (L  4-  oc)  dy     by  dx -\- a  (L x)  ydx  — 

B^x+  dx=o. 

Telle  est  F  équation  du  mouvement  pendant  la  première 
période  ainsi  que  pendant  la  seconde  et  la  troisième. 

Nous  ferons  remarquer,  avant  d'aller  plus  loin,  que  si  le 
vase  où»  se  meut  le  liquide  était  cylindrique  dans  toute  sa 


longueur,  on  aurait 


ttD 

A  =  û== 


et  par  suite 


4  ' 

-K  to^  "~"  a^D' 

X  +-  X'  —  L, 
8a 

D  ' 


S2p  =  b. 

Alors  L  serait  la  longueur  totale  du  tuyau,  depuis  la 
surface  supérieure  du  liquide  jusqu'à  sa  surface  inférieure. 

Pendant  la  première  période  les  deux  surfaces  extrêmes 
du  liquide  en  mouvement  ne  supportent  d'autre  pression 
que  celle  de  l'atmosphère.  Nous  aurons  donc 
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de  sorte  que  Féquation  (2)  du  mouvement  deviendra 

(L     œ)  dy     hy  dx a  [L x)  ydx  —  (H  —  x)dx  =  o; 

c'est  une  équation  linéaire  dont  l'intégrale  s'obtient,  comme 
on  sait ,  sous  une  forme  finie. 
Pour  l'intégrer  multiplions  par 

(L  +  ic)^-*  c^^, 

e  étant  la  base  des  logarithmes  hyperboliques,  il  vient 

(L  +  x)  ^e'^'^dy  +  h(L  +  x)  ^-^^y  dx  +  a{L  +  x]W''y  dx— 

--(H  — ir)  {l  +  xy-'^e''''dx==^o. 

En  intégrant  on  obtient 

(L  +  ^t;f  e'^^y  —  ^  (H  — 0?)  (L  +  =  constante. 

La  constante  se  déterminera  par  la  condition  qu'on  ait 
en  même  temps    =  o  et  y  =  o  ;  d'où  il  résultera 

(L  +  a?f  c^^i/—  \  (H— ir)  (L  +  ^Kî)^-^e^^c?ir  =  o; 

ce  qui  fera  connaître  la  vitesse  acquise  par  la  tête  de  la 
colonne  liquide,  à  une  distance  quelconque  x  de  son  point 
de  départ. 

'  La  valeur  de  pétant  connue  en  fonction  de  x^  l'équation 

dx 


donnera  ensuite 


d'où 


dx 

dtz=.  ■ 

si  m 


^  y  dx 


Je 


lo  si  m 

On  obtiendra  donc  ainsi  les  relations  cherchées  entre  les 
quantités      t  ei  x. 
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Si  Ton  désigne  par  la  hauteur  dont  Teau  monte  dans 
la  branche  courte  du  siphon  pendant  qu'elle  est  en  commu- 
nication avec  l'atmosphère,  ou,  en  d'autres  termes,  la  hau- 
teur du  bord  supérieur  du  trou  latéral  le  plus  élevé,  et  si 
l'on  désigne  par  la  valeur  de  y  correspondante  à  cette 
valeur  de  ^s?  =     ,  nous  aurons 

(L+ ^J^e^^oi/^—  \    (H  —  aî)(L+ 0, 


h  ax 


x)  xy-W'^àx 


pour  déterminer  la  hauteur  due  à  la  vitesse  de  la  tranche 
extrême  de  la  colonne  liquide,  au  bout  de  la  première  période, 
et  la  durée  de  cette  période. 

Sexonde  période, 

5.  Pendant  la  seconde  période,  la  pression  qui  a  lieu  sur 
la  surface  supérieure  du  liquide  est  constante  et  égale  à  la 
pression  atmosphérique,  c'est-à-dire  qu'on  a 

p,  =  nh. 

Celle  qui  a  lieu  sur  la  surface  inférieui^e  est  égale  à  la  force 
élastique  de  l'air  contenu  dans  la  chambre  de  compression. 

Or  la  colonne  Hquide  étant  montée  de  la  quantité  x ,  l'air 
confiné  dans  la  chambre  passe  du  volume  primitif 

au  volume 

{l-^x)^. 

Si  la  variation  de  volume  s'opérait  sans  changement  de 
température,  la  pression  de  l'air  passerait,  d'après  la  loi 
de  Mariette,  de  la  valeur  initiale 

nh 
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nh 


Mais  on  sait  que  la  condensation  d'une  masse  d'air  dégage 
de  la  chaleur,  et  qu'au  contraire  la  dilatation  d'une  masse 
d'air  en  absorbe.  La  loi  de  Mariotte  n'est  exacte  qu'à  la 
condition  que  la  chaleur  dégagée  par  la  compression  soit 
absorbée  entièrement  par  les  corps  environnants  à  mesure 
qu'elle  se  produit;  ce  qui  exige  que  la  condensation  soit 
opérée  très-lentement.  Mais  si  la  condensation  est  subite, 
comme  dans  le  cas  qui  nous  occupe,  l'élévation  de  tempé- 
rature qui  se  produit  dans  les  molécules  de  l'air,  n'ayant 
pas  le  temps  de  se  dissiper,  augmentera  leur  ressort. 

Si  l'on  suppose  que  l'air  se  condense  sans  addition  ni  sous- 
traction externe  de  chaleur,  d'après  la  théorie  de  Laplace, 
comme  d'après  la  théorie  mécanique  moderne  de  la  chaleur, 
la  loi  de  la  compression  de  l'air  est  donnée  par  les  formules 


où  P,  V  et  T  désignent  la  pression,  le  volume, et  la  tempé- 
rature, comptée  du  zéro  absolu  (estimé  à  —  276°  G.),  de 
l'air  avant  la  compression  ;  P',  V  et  T' la  pression,  le  volume 
et  la  température,  comptée  du  zéro  absolu  ,  de  l'air  après 
la  compression  ;  fc  le  rapport  de  la  capacité  calorifique  de 
l'air  sous  pression  constante  à  la  capacité  sous  volume 
constant, 

Remarquons  que  pour  passer  du  cas  où  l'air  ne  reçoit 
ni  ne  perd  de  la  chaleur  du  dehors  au  cas  où  la  tempéra- 
ture reste  constante,  il  suffit  de  poser 


k 


dans  les  formules  précédentes. 
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Cela  posé,  le  pression  qui  aura  lieu  sur  la  tête  de  la  co- 
lonne liquide  qui  s'est  avancée  de  la  quantité  x  sera 


=Jlh 


'0 


7  —  X 


lorsque  la  totalité  de  la  chaleur  produite  reste  dans  Tair,  ce 
qui  a  lieu  à  peu  près  dans  notre  cas. 

En  introduisant  dans  F  équation  les  valeurs  précédentes 
des  pressions  extrêmes  (2) ,  nous  obtiendrons 

(L  4-0?)  dy  -^by  dx-l-aiL-^  x)y  dx  — 
_  ^U^h'-^x-'h  ^j:Z^y^dx=:o. 

En  intégrant  comme  ci-dessus ,  et  déterminant  la  con- 
stante de  manière  que  Ton  ait  y=yQ  quand  œ^x^,  on 
trouvera 

(L  +  ir)V^î/  — (L  +  ^JV^oî/^—  r  [h  +  /i 
■  {L-\-xf-'e'"'da;=:o. 


—  X  —  h 


X 


La  valeur  de  y  étant  ainsi  connue  en  fonction  de  ^,  le 
temps  employé  par  F  eau  à  monter,  depuis  la  hauteur  , 
jusqu'à  la  hauteur  x,  au-dessus  de  son  niveau  primitif, 
sera  donné  par  la  formule 

dx 


La  soupape  de  refoulement  s'ouvre,  et  par  suite  la  se- 
conde période  finit,  quand  le  volume  de  l'air  a  été  assez 
réduit  pour  que  l'air  ait  acquis  la  tension  de  celui  qui  est 
renfermé  dans  le  réservoir. 

Soit  alors  la  valeur  que  prend  x  ;  on  aura,  pour  dé- 
terminer x^^  l'équation 

7  -~  xA  ^ 
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d'où'  ron  tire 

oc^^J  H- 

En  substituant  cette  valeur  de  oc  1^  9  au  lieu  de  x ,  dans  les 
expressions  de  y  et  de  ^ ,  on  aura  la  hauteur  due  à  la  vitesse 
de  la  section  extrême  de  Teau,  et  le  temps,  qui  répondent 
à  la  fin  dé  la  deuxième  période. 

Troisième  'période. 

6.  Le  mouvement  de  la  machine,  pendant  la  troisième 
période,  est  encore  régi  par  Téquation  (2)  de  l'art.  4.  La 
pression  sur  la  surface  supérieure  du  liquide  est  toujours 

mais  la  pression  sur  la  surface  inférieure  est  égale  à  celle 
qui  a  lieu  dans  le  réservoir  d'air^  savoir  n  atmosphères. 
Par  conséquent 

On  aura  donc,  pour  l'équation  du  mouvement  pendant 
cette  période, 

(L+^r)  dy--\-hydx-\-a(L'\-x)ydX'\--{nh  —  h — H+^)<^3?=  o. 

Intégrant  cette  équation,  de  sorte  qu'on  ait  1/==^^  quand 
x  =  x^^  on  trouve 

(L  4-  ic)^  e  '^«'i/  —  (L  +  x^f  c^^i     +  \    inh'^h'--U  + 

-f  x)  (L  +  aî)^-'e^^d;^  =  o; 

ce  qui  donne  la  hauteur  y  due  à  la  vitesse  de  la  section 
extrême  de  la  colonne  montante ,  en  un  point  quelconque 
de  sa  course ,  pendant  la  troisième  période  du  mouvement. 

Le  temps,  à  partir  de  la  fin  de  la  période  précédente, 
sera  donné  par  la  formule 

dx 
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OÙ  il  faudra  introduire  la  valeur  de  y  eu  tirée  de  l'équa- 
tion précédente* 

A  la  fm  de  la  troisième  période  on  a,  en  même  temps, 
a)t=l  et  v  =  o  et  par  suite  y^o;  on  aura  donc 

ou  bien ,  en  remplaçant  et  y^  par  leurs  valeurs  trou^ 
vées  dans  les  articles  précédents ,  et  décomposant  les  inté- 
grales , 

+  ^\  [•L+xY''e^''dX'--h\   (7—-^)  (L +a?)^-V^(ilii?=  0. 

En  joignant  à  cette  équation  celle  qui  établit  une  relation 
entre  x^  etl,  savoir 


on  aura  deux  équations  entre  les  quantités  H,  ?,  x^^Xi^  n§ 
au  moyen  desquelles  trois  de  ces  quantités  étant  données 
on  trouvera  les  deux  autres. 


Quatrième  période» 

7.  Après  la  perte  du  mouvement  de  Feau  contenue  dans 
l'appareil,  la  soupape  de  refoulement  se  ferme  d'elle-même; 
en  même  temps  le  régulateur  ouvre  la  soupape  de  décharge 
pour  vider  d*eau  la  chambre  de  compression.  Alors  le  poids 
de  l'atmosphère  fait  ouvrir  la  soupape  d'aspiration,  et  Tair 
vient  prendre  la  place  de  l'eau  à  mesure  que  celle-ci  sort 
de  l'appareil. 

Nous  admettrons  que  la  pression  de  l'air,  dans  l'intérieur 
de  la  chambre  de  compression,  pendant  la  vidange,  est  égale 
à  celle  extérieure  de  l'atmosphère. 
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Le  mouvement  du  liquide,  durant  cette  quatrième  pé- 
riode, sera  encore  donné  par  l'équation  (i)  de  l'art.  3. 

En  plaçant  l'origine  des  s  au  sommet  de  la  chambre  de 
compression,  la  section  o)^  à  la  section  supérieure  qui 
s'abaisse  progressivement,  désignant  par  V  la  longueur 
développée  du  tuyau  de  a  en  d,  et  nommant  toujours  a? 
la  hauteur  variable  de  la  tête  de  la  colonne  liquide  au- 
dessus  du  niveau  a,  nous  avons  ici 

Sq=1  —  S^:=:l'^r,  a)Q=Û, 

Zq=:  l  —  Xy         Z^:=l,  —pj. 

De  plus  on  doit  remplacer 

dy       dy  dy 
ds^      dsQ  dx' 

Par  conséquent  on  aura 

dy  Çl-^l'  ds  ,  ,   çl-Vl'  xds       ,  ^  ap 

dx^l^x  ^  ^  J/ -  a;  0)^  ^0^ 

La  dernière  période  se  calcule  donc,  comme  les  précé- 
dentes, par  une  équation  linéaire  qu'on  sait  intégrer. 
Le  temps  sera  donné  par  l'intégrale 

^_r^  dx 

Simplification  des  équations  du  mouvement. 

8.  L'analyse  précédente  nous  a  conduit  à  l'expression 
de  la  vitesse  de  la  colonne  ascendante  en  un  point  quelcon- 
que de  sa  course,  ainsi  qu'à  l'expression  du  temps  néces- 
saire pour  parvenir  à  ce  point,  au  moyen  d'intégrales  dé- 
finies. Un  problème  qui  est  ainsi  réduit  aux  quadratures 
est  censé  résolu.  Cependant  l'emploi  pratique  des  équations 
trouvées  ne  laisserait  pas  que  d'exiger  des  calculs  numé- 
riques assez  pénibles;  c'est  pourquoi  nous  allons  chercher 
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à  remplacer  ces  formules  rigoureuses  par  d'autres  approxi- 
matives plus  maniables. 

Il  est  d'abord  à  remarquer  que  dans  les  appareils  em- 
ployés jusqu'ici  la  longueur  du  tuyau  occupé  par  Feau,  ne 
varie  que  d'une  petite  fraction,  pendant  le  mouvement  en- 
tier, ou,  en  d'autres  termes,  que  la  valeur  de  x  est  assez 
petite  en  comparaison  de  celle  de  L.  Par  exemple,  dans  les 
appareils  qui  fonctionnent  au  percement  des  Alpes,  la  lon- 
gueur de  la  portion  du  tube  occupé  par  l'eau  varie  moins 
d'un  onzième  depuis  le  commencement  jusqu'à  la  fin  de  la 
pulsation. 

De  plus,  le  coefîicient  a  qui  provient  du  frottement  et  de 
la  viscosité  du  liquide  est  ordinairement  assez  petit,  en  sorte 
que  la  quantité 

varie  fort  peu  entre  les  limites  de  l'intégration. 
Il  en  résulte  que  la  quantité 

comprise  sous  le  signe  de  l'intégration,  subit  des  variations 
assez  petites  entre  les  limites  de  l'intégration. 

Dans  l'rappareil  cité  cette  quantité  ne  varie  que  d'un  hui- 
tième à  peu  près  du  commencement  à  la  fin  d'une  pulsa- 
tion. 

Or  on  sait,  par  les  premiers  principes  du  calcul  intégral, 
qu'on  peut  faire  sortir  un  facteur  variable  de  dessous  le 
signe  J,  pourvu  qu'on  multiplie  l'intégrale  par  une  quan- 
tité égale  à  une  moyenne  entre  les  valeurs  qu'acquiert  ce 
facteur  entre  les  limites  de  l'intégration. 

Nous  pourrons  donc  faire  sortir  de  dessous  l'intégrale  la 
quantité  variable 

à  la  condition  de  multiplier  l'intégrale  par  une  constante 
moyenne  entre  les  valeurs  que  prend  cette  fonction  pour 
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toutes  les  valeurs  de  co  comprises  entre  les  limites  de  Fin- 

tégration,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  par  une  quantité 
de  la  forme 

l  désignant  une  valeur  de  oo  comprise  entre  les  deux  limites 
de  l'intégration» 

Gomme  la  valeur  de  la  fonction 

varie  fort  peu  entre  les  limites  de  l'intégration,  nous  pour- 
rons prendre  pour  ^  une  moyenne  arithmétique  entre  les 
limites  de  Tintégration,  sans  craindre  une  erreur  grave. 

De  cette  manière  nous  aurons  T  équation 

(qqX  6—1  ax 
-1     eï\  (H  — aî)(i^t;==:o, 

pour  déterminer,  pendant  la  première  période,  la  valeur  de 
y,  ou  bien,  en  effectuant  l'intégration, 

La  valeur  de  y  relative  à  la  seconde  période  sera  donnée 
par  r  équation 

ou  bien^  en  intégrant, 

+  (^+î)'"7[--^|(<4)"-!]=«- 
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Pendant  la  troisième  période  on  aura 


+    L  + 


et  en  intégrant  entre  les  limites  indiquées, 


+(^+^)'--h-|iëKp5)"-i]=»- 

A  la  fin  de  cette  troisième  période ,  on  doit  avoir  en  même 
temps  x==^i^  y     o  ;  donc  nous  aurons 

>'+^(^)™[»-.-i£^l(li■:  " 

pour  la  relation  qui  doit  exister  entre  H,  et  n, 

où 


1  —  "         1^  . 


9.  La  relation  précédente  pourra  encore  être  simplifiée, 
en  observant  que  les  facteurs  en  dehors  des  crochets  diffè- 
rent peu  de  l'unité.  Si  on  les  suppose  égaux  à  l'unité,  on 
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a,  après  avOir  remplacé     par  sa  valeur  en 

2      (k     i)l  \n  — 

équation  très-simple  qui  permet  de  résoudre  tous  les  pro- 
blèmes dans  lesquels,  donnant  trois  des  quatre  quantités 
J,      n,  on  demande  Tautre. 
C'est  r équation  à  laquelle  on  serait  parvenu  en  faisant 
dans  les  équations  du  mouvement 

c'est-à-dire  en  faisant  abstraction  des  résistances  passives 
produites  par  les  frottements  et  les  coudes,  et  en  négli- 

géant  le  rapport  ^  qui  est  fort  petit,  en  raison  des  grandes 
dimensions  du  bassin  supérieur. 
Nous  remarquerons  que  négliger  ^  revient  au  même 

que  négliger  la  force  vive  de  l'eau  contenue  dans  le  bassin 
supérieur. 

Lorsqu'on  aura  trouvé,  à  l'aide  de  l'équation  précédente, 
une  première  valeur  de  l'inconnue,  en  négligeant  les  résis- 
tances passives,  il  sera  ensuite  facile  de  pousser  l'approxi- 
mation plus  loin,  au  moyen  des  formules  de  l'article  6. 
Enfin  on  pourra  obtenir  un  résultat  exact  en  se  servant  des 
formules  rigoureuses  des  articles  4?  5  6.  Cette  marche 
ne  présente  des  difficultés  que  dans  la  longueur  du  calcul. 

On  tire  de  l'équation  ci-dessus 


n 


pour  la  valeur,  exprimée  en  atmosphères ,  de  la  pression 
que  fournit  le  compresseur.  L'examen  de  cette  expression 
nous  montre  d'abord  que  la  pression  est  d'autant  plus 
grande  que  x^  diffère  moins  de  ^,  et  qu'elle  devient  infinie 
pour 
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Par  conséquent,  quelles  que  soient  les  valeurs  de  H  et  î 
on  peut  toujours  rendre  n  aussi  grand  que  Ton  veut  ;  c'est- 
à-dire  qu'avec  une  chute  quelconque  on  peut  toujours  com- 
primer l'air  à  de  très-grandes  tensions.  Mais  il  importe  de 
remarquer  que  comme  l  —  représente  la  hauteur  de  la 
colonne  d'air  qu'on  comprime,  plus  la  tension  qu'on  veut 
obtenir  sera  grande,  plus  petite  sera  la  quantité  d'air  com- 
primée à  chaque  pulsation. 

Remarquons  que  si  la  hauteur  l  —  x^^  qui  détermine  la 
hauteur  de  la  colonne  d'air,  est  donnée,  la  valeur  de  l  qui 
rend  la  tension  un  maximum  sera 

Quand  on  a 

x^  =  o, 

la  valeur  de  la  pression  de  l'air  dans  le  réservoir  étant  don- 
née par  l'expression 


il  est  visible  qu  elle  croît  à  mesure  que  l  diminue,  et  qu'elle 
est  la  plus  grande  possible  quand 

/==o; 

mais  alors  la  quantité  d'air  comprimée  à  chaque  pulsation 
sera  nulle. 

Dans  le  compresseur  où  x^  n'est  pas  nulle,  l'eau  com- 
mence à  agir  sur  Tair  après  avoir  acquis  une  vitesse  finie, 
tandis  que  dans  celui  où 

x^  =  o, 

Teau  part  du  repos  pour  comprimer  Tair. 

D'après  les  remarques  précédentes  ,  on  voit  qu'il  existe 
une  différence  capitale  entre  ces  deux  appareils  :  à  l'aide 
Tome  111,  i865.  20 
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du  premier  on  peut  pousser  la  compression  de  Fair  aussi 
loin  qu'on  veut,  tandis  qu'avec  le  second  la  condensâtion 
qu'oii  peut  opérer  a,  des  bornes  qui  sont  données  par  l'é- 
quation 

Cependant  il  ne  faudrait  point  croire  que  le  compresseur 
qu'on  pourrait  appeler  à  hautes  tensions  soit  plus  avan- 
tageux quQ  celui  4  hcdws  tensions,  Noub  verrons  bientôt 
que  celui-ci  lui  est  préférable  sous  le  rapport  de  l'effet 
utile. 

Afin  de  donner  une  idée  des  tensions  qu'on  peut  obtenir 
au  moyen  du  compresseur  à  basses  tensions,  nous  ajoutons 

H 

le  tableau  suivant,  où  en  regard  des  valeurs  de  ~,  ou  de  la 

hauteur  de  la  chute  divisée  par  la  hauteur  de  la  colonne 
d'eau  qui  mesure  la  pression  atniosphérique,  on  trouve  les 
valeurs  de  la  tension  n  de  l'air,  exprimée  en  atmosphères, 
qu'on  ne  peut  dépasser  ni  même  atteindre 


0 

n  ^  i 

1 

2,4 

2 

4,8 

5 

4 

l4,2 

5 

6 

7^ 

45,5 

8 

62,4 

9 

83,2 

10 

108,6 

(On  a  pris   =  i.J^i)» 


Si  l'on  suppose  que  la  température  de  l'air,  pendant  la 
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compressioii ,  reste  constante  ^  la  Y^htïon  qui  dQJt  §^î§ter 
entrç  ]H,  i,      n  devient 

.     H  rr:  -  4-  — ï — ^        ^  • 

Le  logarithme  de  cette  formule  est  hyperbolique. 
Pour  le  cas  de 

m  àn  compresseur  qui  agit  en  partant  du  repos,  m  a 

H  p=  ^  +  A  log  n , 
2 

d'ôù  l-ôn  tire 

e 

ta  plus  grande  valeur  de  n  correspond  à 

1=^0; 

on  à  alors 

1 

e 

pour  la  valeur  de  la  tension  limita.  En  h  convertissant  en 
nombres  on  obtient  : 

H 


ns^  1 

1 

2 

S 

2O5I 

4 

54,6 

5 

1484 

6 

4o5,4 

7 

1096,6 

8 

9 

8lo5,i 

10 

22oa6,5 

Il  résulte  de  là  que  isii  Ton  ne  teniiit  point  compte  de  la 
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chaleur  dégagée  par  la  compression ,  on  estimerait  beau- 
coup trop  haut  les  tensions  qu'on  peut  produire  avec  le 
compresseur  à  colonne  d'eau. 


10.  Dans  le  mouvement  qui  nous  occupe,  l'expression 
du  temps  est  beaucoup  plus  compliquée  que  celle  de  la 
vitesse,  et  l'on  ne  pourrait  en  tirer  aucun  parti  dans  la  pra- 
tique sans  y  apporter  de  notables  simplifications.  Pour  y 
parvenir,  nous  ferons  remarquer  que  le  mouvement  de  la 
colonne  liquide  est  un  mouvement  oscillatoire  où  les  frotte- 
ments et  les  autres  résistances  passives  agissent  comme  la 
résistance  de  l'air  dans  le  mouvement  du  pendule. 

Or  on  sait  que  cette  résistance  n'influe  pas  sensiblement 
sur  la  durée  des  très-petites  oscillations  du  pendule  ;  donc 
nous  pourrons ,  sans  grave  erreur,  négliger  tout  à  fait  les 
résistances  passives  dans  le  calcul  du  temps. 

En  néghgeant  les  résistances  passives  et  la  force  vive  de 
l'eau  contenue  dans  le  bassin  supérieur,  le  temps  relatif  à 
la  première  période  a  pour  expression 


Entre  les  deux  limites  o  et  la  quantité  L  +  xne  varie 
pas  beaucoup,  on  peut  donc,  sans  erreur  grave,  la  supposer 
constante  et  égale  à 


Durée  des  différentes  périodes. 


Alors  on  aura 


ou  bien 
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En  désignant  par    la  durée  de  la  première  période,  nous 


aurons 

t 


La  durée  de  la  seconde  période  est  donnée  par  l'expression 


L-f  0? 
k  —  i 


/  —  X 


k-l 


1 


] 


En  substituant  encore  ici  à  la  quantité  L  +  ^  une  moyenne 
arithmétique  entre  les  valeurs  qu'elle  acquiert  aux  deux  li- 
mites de  Tintégration  ^  développant  en  série  la  quantité 

i  —  X  )       \     i — Xç^) 

suivant  les  puissances  de  ^  ,  et  négligeant  les  puis- 
sances supérieures  à  la  seconde,  on  trouve 


2<7  \I i\El--x^)'\-hkx^x^{l — Xç^-\-hk]x^ — hkx^^- 

ou  bien,  en  effectuant  l'intégration, 


(13.—x,](l  —  x^)  —  hk{x^—x^) 


—  arc  sm 


s/ [H  (l—x^)  +  hkx^f  —        (  '  —  «0  +  hk) 


] 


formule  dans  laquelle  on  doit  mettre  pour  la  valeur  qui 
a  été  donnée  précédemment. 

Pour  la  troisième  période  on  aura 


L  +  ^ 


2  (L  ~|-  x^)y^  —  i{nh  —  h  —  H)(ir  — — -  x^  -J- jt. 


9  y 
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et  comme  on  doit  avoir 
2{L     œ^)        2(nh     h  ■--n){l     x^)     P     x^^  ==ù 

on  en  conclut 


  4  /  ^  I    ^    A  /  L-^  X 

te)  — ~~      %  /  »  dx 


9  hi       V  il  +  nh--h'-'E)''—'{x-\-nh'~^h—Ef 


Substituant  à  L  -|-  ^  là  moyenne  arithmétique  entre  ses 
valeurs  extrêmes,  et  effectuant  l'intégration  entre  les  limites 
indiquées ,  il  vient 


aL  +  a?.  4-  '  ( x.A-nhr^h^U 

L=z  \/       '     ^  ' —  arc  cos  l  ~r — ; — ~r- — ^  i  ■> 


l     nh  ^h'—E 

pour  la  durée  de  la  troisième  période. 

Afin  de  simplifier  le  calcul  du  temps  relatif  à  la  dernière 
période,  nous  supposerons  que  F  eau,  en  s  écoulant,  suive 
un  siphon  de  diamètre  constant  Q.  ^Alors  on  aura,  en  négli- 
geant les  résistances  passives , 

pour  l'équation  du  mouvement,  laquelle,  étant  intégrée  de 
manière  qu'on  ait  i/  =  o  quand  x  =  U  donnera 


L6  t^mps  sera  donné  en  fonction  de  oc  par  réquation 

1  dx 


dt 


On  ne  sait  point  intégrer  cette  formule  sous  forme  finie  ; 
mais  on  peut  obtenir  une  valeur  approchée  de  t  au  moyen 
des  séries. 
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Ce  qu'il  nous  importe  de  connaître,  c'est  le  temps  que  le 
niveau  de  F  eau  met  à  passer  de  r  en  a  ;  car  au  moment  où 
Teau  parvient  en  a,  le  régulateur  ferme  la  soupape  de  dé- 
charge  et  arrête  T écoulement,  qui  continuerait,  sans  cela, 
en  raison  de  la  vitesse  acquise  par  la  colonne  liquide.  En 
nommant    ce  temps ,  nous  aurons 

*^  dcc 


Remarquons  que 

Entre  les  limites  de  Tintégration^  on  a  toujours 
par  conséquent  on  pourra  développer 


('  i +1', 

Suivant  les  puissances  de 
ce  qui  donnera,  en  négligeant  la  troisième  puissance, 

En  intégrant  entre  les  limites  indiquées,  il  vient 

2(i4-r)      .      /  ■    j/  "  

t.  ^  I  :   I  -  arc  sm  ' 


/ 

OU  à  peu  près   ^ 


f  \  5 
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c'est-à-dire  le  temps  que  mettrait  un  grave  à  tomber  de  la 
hauteur  l  +  l'. 

Rendement  du  compresseur  à  cdlonne  d'eau. 

11.  Quand  une  pulsation  du  compresseur  est  terminée 
le  résultat  obtenu  consiste  en  ce  qu'un  volume  d'air 

mesuré  à  la  pression  atmosphérique,  est  entré  dans  le  ré- 
servoir d'air. 

A  la  pression  du  réservoir  ce  volume  deviendra 

n  ' 

après  que  l'air,  chauffé  par  la  compression,  aura  repris 
la  température  primitire  qu'il  avait  et  qu'ont  les  corps  en- 
vironnants. 
A  chaque  pulsation  un  volume  d'eau 

descend  du  niveau  supérieur  du  cours  d'eau  jusqu'au  ni- 
veau de  la  soupape  de  décharge  ;  par  suite  le  travail  déve- 
loppé par  la  chute  d'eau,  à  chaque  pulsation,  est 

On  a  donc 

pour  l'expression  du  volume  d'air,  à  la  pression  de  n  atmo- 
sphères, obtenu  pour  chaque  unité  de  travail  fourni  par  l'eau 
.servant  de  moteur. 

Tel  est  le  rendement  de  la  machine  en  air  comprimé.  On 
pourrait  maintenant  se  «demander  quel  est  le  travail  que 
cette  masse  d'air  peut  produire  par  son  expansion  en  pas- 
sant de  n  atmosphères  à  une  atmosphère. 

On  sait  que  le  travail  moteur  dû  aux  réactions  récipro- 
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ques  des  particules  d'un  fluide  élastique  pendant  la  dilata- 
tion est  donné  par  la  formule 


n  représentant  le  poids  d'un  mètre  cube  d'eau,  p  la  hauteur 
de  la  colonne  de  ce  liquide  qui  produirait  la  pression  qui  a 
lieu  dans  le  gaz,  à  chaque  instant,  et^  dv  la  différentielle 
du  volume  variable  du  gaz. 

Or,  dans  le  cas  où  Ton  ne  fournit  point  de  chaleur  à  F  air 
pendant  Texpansion,  on  a  (5) 


en  désignant  par  et  ,  la  première  pression  et  le  pre- 
mier volume  de  départ.  En  substituant  dans  l'intégrale,  elle 
devient 


Telle  est  l'expression  du  travail  moteur  dû  à  la  dilatation 
d'un  volume  d'un  gaz,  dont  tous  les  points  passent  de 
la  pression  à  la  pression  p,  sans  addition  externe  de 
chaleur. 

Nous  ne  tenons  point  compte  du  travail  de  la  pesanteur 
sur  le  gaz  ;  en  effet,  on  conçoit  que  le  poids  du  gaz  est  gé- 
néralement très-petit  en  comparaison  des  pressions  exercées 
sur  son  enveloppe  par  suite  de  son  élasticité,  et  que  dès 
lors  il  n'y  a  pas  grande  erreur  à  en  faire  abstraction.  Du 
reste,  rien  ne  serait  plus  facile  que  d'y  avoir  égard. 

En  faisant 


ou  bien 
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dans  la  formule  ci^dessus,  on  retonabe  sur  Texpression  connue 

du  travail  produit  par  la  détente  d'un  gaz  dans  le  cas  où  la 
température  reste  constante» 
Revenant  à  la  question  qui  nous  occupe,  nous  avons 

p  —  h, 

de  sorte  que  le  travail  contenu  dans  un  mètre  cube  de  Tair 
du  réservoir  sera  exprimé  par 


imh  /ï\  ^ 


k 


et  le  travail  contenu  dans  le  volume  ^  de  Tair,  à  n  atmo- 
sphères, fourni  par  chaque  kilogrammètre  de  travail  dé- 
pensé, sera  exprimé  par 


C'est  le  rendement  exprimé  en  travail  dynamique,  c'est- 
à-dire  le  rapport  entre  l'effet  utile  que  peut  produire  la  dé- 
tente de  l'air  comprimé  par  la  machine  et  le  travail  moteur 
dépensé.  ^ 

Dans  l'hypothèse  de  la  température  de  l'air  constante,  le 
rendement  serait  exprimé  par 

Si  Ton  substitue,  dans  rexpression  du  rendement ^  à  la 
place  de  n,  sa  valeur  trouvée  précédemment  (9)  en  fonction 
de  H,  h  '^'^^^^ 
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On  voit  par  là  que  le  rendement  est  d'autant  pins  petit 
que  la  hauteur  l^x^  de  la  capacité  où  se  fait  la  compres- 
sion est  plus  petite  ou  bien  que     est  plus  grande. 

Gomme  la  valeur  de  la  pression  n  de  Fair  dans  le  réser- 
voir augmente  avec  oc^  (9) ,  il  s'ensuit  que  le  rendement  sera 
d'autant  plus  petit  que  la  tension  de  Tair  dans  le  réservoir 
sera  plus  grande* 

La  valeur  du  rendement  dans  F  hypothèse  de 

devient 

Donc,  dans  Thypothèse  de  la  température  constante,  la 
rendement  reste  toujours  le  même,  quelle  que  soit  la  tension 
qu'on  donne  à  l'air. 

Nous  sommes  parvenus  à  ces  résultats  en  faisant  abstrac- 
tion des  résistances  passives*  Maintenant  il  est  facile  de  voir 
que  l'effet  de  ces  résistances  est  de  diminuer  le  rendement 
d'autant  plus  que  la  vitesse  acquise  avec  laquelle  on  fait 
agir  l'eau  sera  plus  grande*  En  effet,  ces  résistances  étant 
proportionnelles  au  carré  des  vitessès,  elles  croîtront  à 
mesure  qu'on  fera  prendre  à  Teau  de  plus  grandes,  vitesses. 
Il  s'ensuit  que  le  travail  perdu  sera  plus  grand  dans  le 
compresseur  à  hautes  tensions  que  dans  l'autre. 

On  en  conclut  que  la  disposition  la  plus  avantageuse  du 
compresseur  à  colonne  d'ea-u*  au  point  de  vue  du  rende- 
ment, est  celle  où  l'eau  part  du  repos  pour  comprimer  l'air. 
Cependant  il  peut  se  présenter  des  circonstances  où,  ayant 
besoin  de  grandes  tensions,  l'appareil  dans  lequel  l'eau  agit 
avec  une  vitesse  acquise  peut  rendre  des  services  précieux. 

Dans  le  cas  où  l'eau  part  du  repos  pour  comprimer  l'air, 
on  a 
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qui  devient  pour  fc  =  i , 

D'où  Ton  voit  que,  pour  les  mêmes  tensions  de  Fair,  la 
valeur  du  rendement  est  d'autant  plus  grande  que  H  ou  la 
hauteur  de  la  chute  sera  plus  petite.  Mais  on  ne  peut  pas 
donner  à  H  une  valeur  moindre  de  celle  qui  rend 

1  =  0; 

c'est-à-dire  de  celle  qui  rend  nulle  la  hauteur  delà  chambre 
de  compression.  Ainsi  le  plus  grand  effet  possible  sera  donné 
par  la  valeur  de  H  qui  rend  Z  =  0. 

Nous  avons  trouvé  (9)  pour  la  relation  entre  H  et  n,  quand 
l  =  O9 

(  '^l 
H=  7—  In    ^  —  1 

A—  1  \ 
on  aura  donc 

kn 

pour  la  valeur  de  la  limite  du  rendement,  exprimée  en  tra- 
vail dynamique,  qu'on  ne  peut  dépasser. 
Dans  le  cas  où 

le  plus  grand  rendement  devient 

La  limite  du  rendement,  exprimée  en  volume  d'air,  a  pour 
expression 

4^=  — 


(  V 

TLhkn  \n  ij 
et,  dans  le  cas  où  ft  =  1 , 
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Avant  de  terminer  ce  qui  concerne  le  rendement  du  com- 
presseur à  colonne  d'eau,  nous  ferons  remarquer  que  la 
chute  et  la  pression  dans  le  gazomètre  restant  les  mêmes,  la 
hauteur  de  la  chambre  de  compressionjchange,  suivant  qu'on 
tient  ou  l'on  ne  tient  pas  compte  de  la  chaleur  dégagée 
pendant  la  compression,  suivant  qu'on  fait  ou  non  abstrac- 
tion des  résistances  passives.  Cependant,  comme  l'expres- 
sion du  rendement  dans  le  cas  oix  Xq  =  o  ne  contient  point 
la  hauteur  î,  la  valeur  du  rendement,  dans  ce  cas,  n'est  point 
influencée  par  la  chaleur  dégagée  et  par  les  résistances 
passives. 

L'effet  de  la  chaleur  dégagée  et  des  résistances  passives 
n'est  pas  d'altérer  le  rendement  de  la  machine,  mais  de 
diminuer  l  et  par  suite  d'augmenter  le  diamètre  de  la 
chambre  de  compression  pour  obtenir  la  même  quantité 
d'air  comprimée,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  d'augmenter 
le  nombre  d'appareils,  si  l'on  maintient  constant  le  dia- 
mètre de  la  chambre. 

Ce  résultat,  qui  au  premier  abord  paraît  paradoxal,  tient 
à  ce  que  le  compresseur  à  colonne  d'eau,  tel  qu'il  est  dis- 
posé, n'utilise  pas  toute  la  chute  disponible.  En  effet,  la  des- 
cente de  l'eau,  pendant  la  période  de  décharge,  est  complè- 
tement perdue.  Or  cette  perte  est  d'autant  plus  petite  que 
la  hauteur  de  la  chambre  de  compression  est  plus  petite  :  de 
sorte  qu'à  mesure  que  1  diminue,  on  tire  un  plus  grand  parti 
du  travail  moteur  disponible. 

Si  le  compresseur  à  colonne  d'eau  utilisait  toute  la  chute, 
le  rendement  ne  serait  plus  indépendant  de  la  chaleur  dé- 
gagée et  des  résistances  passives. 

Soit  dit  en  passant,  les  pertes  occasionnées  par  la  chaleur 
dégagée  et  par  les  résistances  passives  peuvent  être  calcu- 
lées aisément  au  moyen  des  valeurs  de  ï,  correspondantes 
au  cas  où  Ton  a  égard  ou  non  à  ces  éléments. 
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Établissement  d'une  usine  à  comprimer  <|e  Vair» 

19.  Il  ne  saurait  entrer  dan?  le  eadre  do  cette  étude  de 
traiter  les  divers  problèmes  auxquels  peut  donner  lieu  1^  éta- 
blissement d'un  système  de  compresseurs?  problèmes  qui 
peuvent  varier  extrêmement  suivant  les  locâlité^.  Nou^  nous 
contenterons  d'en  indiquer  quelques-uns. 

Quand  il  s'agit  d'établir  une  usine  à  comprimer  de  Tair, 
on  peut  ae  donner  soit  le  volume  d'air  à  une  pression  dé- 
terminée qu'on  veut  obtenir  par  unité  de  temps,  soit  le 
travail  à  obtenir  par  unité  de  temps,  et  se  demander,  dans 
l'un  et  dans  l'autre  cas^  le  volume  d'eau  à  dépenser  par 
unité  de  tejnps. 

En  nommant  : 

Q  la  dépense  du  courant  en  mètres  cubes,  par  secondes  ; 

V  le  volume  d'air,  à  la  pression  de  n  atmosphères^  dont 
on  a  besoin  par  seconde; 

m  le  nombre  de  chevaux^vapeur  que  la  détente  de  Tâ-ir, 
à  n  atmosphères,  doit  produire; 

Nous  aurons  évidemment 

d'où  i^ou  tire,  après  avoir  substitué,  au  lieu  de  <f  et  leurs 
valeurs  trouvées  précédemment  (li), 


_    ^6ml{k  —  i)n 


Le  volume  d'eau  à  débiter  par  seconde  étant  ainsi  connu, 
on  peut  déterminer  le  nombre  d'appareils  nécessaires. 
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Si  nous  appelons  Q  la  durée. d'une  pulsation  entière  com- 
posée de  ses  quatre  périodes^  c'est-à-dire  lé  temps  qui  sé- 
pare deux  ouvertures  sucGessives  de  la  soupape  d'alimenta- 
tion, il  est  visible  que  le  volume  d'eau  qui  passe  par  chaque 
compresseur  dans  une  seconde  est  exprimé  par 

lù 

Ce  volume  multiplié  par  le  nombre  de  compresseurs  doit 
être  égal  au  volume  de  l'eau  du  courant  par  seconde;  en 
sorte  qu'on  doit  avoir 

la 

en  désignant  par  N  le  nombre  de  compresseurs  nécessaires. 
On  en  tire 

N  = 

La  durée  totale  9  d'une  pulsation  est  une  fouction  de  la 
hauteur  l  de  la  chambre  de  compression  dont  l'expression 
est  assez  compliquée;  mais  on  peut  s'assurer  que  le  degré 
de  cette  fonction  est  inférieur  au  premier.  On  en  conclut 
que  N  croît  pendant  que  l  diminue. 

Or  nous  avons  trouvé,  en  négligeant  les  résistances  pas- 
sives, la  relation  suivante  entre  la  hauteur  /  et  la  chute 

H  (9): 

laquelle  nous  montre  que  l  croît  avèc  la  hauteur  H  de  la 
chute.  Donc  le  nombre  d'appareils  à  employer  diminue 
pendant  que  la  hauteur  de  la  chute  augmente. 

D'une  autre  part  les  frais  d'établissement  de  chaque  ap- 
pareil augmentent  à  mesure  que  la  chute  est  plus  grande. 
On  peut  donc  se  proposer  de  déterminer  la  chute  la  plus 
convenable  au  point  de  vue  de  la  dépense  en  argent. 
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Les  frais  d'établissement  pour  chaque  compresseur  peu- 
vent être  considérés  comme  composés  de  trois  termes  :  le 
premier  proportionnel  à  la  hauteur  H  de  la  chute,  terme  qui 
tient  compte  du  coût  des  tuyaux  descendants  et  des  dé- 
penses nécessaires  pour  amener  l'eau  sur  l'appareil;  le  se- 
cond proportionnel  à  la  hauteur  l  de  la  chambre  de  com- 
pression ;  enfin  ,  le  troisième  constant ,  dû  au  coût  des 
réservoirs  d'air,  conduites  d'air,  bâtiments,  etc.  Ainsi,  la 
dépense  totale  en  argent  pour  N  compresseurs,  sera  égale  à 

(AH  +  BZ+  C)N, 

ou  bien,  a 

(AH+BZ+C)Qe 

la 

C'est  le  minimum  de  cette  quantité  qu'il  faut  trouver. 
La  valeur  de  0  en  fonction  de  /  est  assez  compliquée  ;  mais 
elle  ne  s'écarte  pas  beaucoup  d'être  simplement  proportion- 
nelle à  la  racine  corrée  de  L  Gela  posé,  nous  aurons  à  déter- 
miner le  minimum  de  l'expression 

AH-fB/  +  C 

En  remplaçant  H  par  sa  valeur  en  l  donnée  ci-deSsus 


où  Ton  a  fait 


ft— 1 
on  obtient 

{ A  +  2B  )    +^2  (  AM  +  C)l  —  aAm^o 
La  différentiation  par  rapport  à  l  donne  l'équation 
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pour  déterminer  la  valeur  de  ï  correspondante  au  minimum 
de  la  dépense  en  argent. 

En  substituant  la  plus  grande  des  deux  racines  de  cette 
équation  du  second  degré  dans  F  expression  de  H,  on  trou- 
vera la  hauteur  la  plus  convenable  à  donner  à  la  chute 
d'eau  au  point  de  vue  économique. 

On  doit  au  reste  remarquer  que  la  valeur  de  H  ainsi  ob- 
tenue n'est  qu'approchée;  en  effet,  nous  avons  supposé, 
dans  l'analyse  précédente,  que  la  durée  d'une  pulsation 
était  proportionnelle  à  la  racine  carrée  de  la  hauteur  de  la 
chambre  de  compression,  ce  qui  n'est  qu'une  approxima- 
tion ;  de  plus,  nous  avons  employé  une  relation  approxima- 
tive entre  H  et  /.  Toutefois  cette  valeur  de  H  pourra  servir 
pour  fixer  les  idées  dans  un  avant-projet  d'un  système  de 
compresseurs  destiné  à  fournir  un  effet  donné. 

On  pourra  ensuite  résoudre  le  problème  avec  toute  l'exac- 
titude désirable,  au  moyen  de  tâtonnements  numériques 
successifs,  en  employant  les  formules  rigoureuses  que  nous 
avons  établies  (4),  (5),  (6),  (7).  A  part  leur  longueur,  ces 
calculs  ne  présentent  aucune  difficulté.  Mais  il  est  bon  de 
commencer  par  déterminer  H  approximativement  :  de  cette 
manière  on  ne  procédera  pas  tout  à  fait  au  hasard  dans 
les  tâtonnements  qu'on  fera  ensuite  pour  résoudre  la  ques- 
tion avec  toute  l'exactitude  désirable. 

Au  surplus,  une  foule  de  circonstances  qu'on  ne  peut 
prévoir  d'avance,  dépendantes  principalement  des  localités 
où  les  appareils  doivent  être  placés,  influent  sur  les  frais 
d'étabhssement;  en  sorte  que  chaque  cas  particulier  pré- 
sentera une  question  nouvelle.  Ce  qui  précède  servira 
d'exemple  pour  résoudre  les  questions  analogues  qui  se  pré- 
senteront dans  l'établissement  d'une  usine  à  comprimer  de 
Tair. 

Tome  îtl,  i863.  u 


THÉORIE  DU  GOMPKESSEUR 


Applications  numériques. 

j  5.  Nous  allons  appliquer  les  formules  que  nous  venons 
d'établir  aux  compresseurs  qui  fonctionnent^  au  percement/ 
du  grand  tunnel  des  Alpes  Cottîennes. 

On  a  dans  ces  appareils 

c'est-â-'dirë  Feau  y  agit  en  partant  du  repos  ou  sans  vitesse 
acquise. 

La  hauteur  moyenne  du  baromètre  est  à  Bardonnèche 
(entrée  méridionale  de  la  galerie)  de  o"%65a7.  Donc,  si  Ton 
prend  pour  la  densité  du  mercure  1 5,6,  on  aura 

pour  là  hàuteuf  de  te  colonne  d'eau  qui  fait  équilibre  à  la 
pression  atmosphérique» 

La  hauteur  de  la  colonne  d'èâ/U  qui  mesure  F  excès  de  la 
pression  intêrieurè  qui  à  lieu  dans  les  réservoirs  d'air  sur 
la  pression  atmosphérique  extérieure  est  de  5ô  mètres  ç  on 
a  donc 

n  =  1  +  TT^  ^  âttïïôspliièrès, 

L^altitude  de  F  emplacement  des  compresseurs  dû  côté 
de  Bardônnéchê  est  de  i.35o  mètres  au-dessus  du  nîvèau 
de  la  mer;  la  latitude  45**  5'  N.  On  en  déduit 

Les  observations  faites  efevec  le  plus  grand  soin  sur  la  vi- 
tesse du  son  dans  l'air,  jointes  aux  résultats  des  observations 
de  M.  Regnault  relatives  à  la  densité  de  Fair,  etc^  con- 
duisent à  la  valeur 
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valeur  qui  est  probablemeiit  exacte  pour  trois»  si  ce  n'est 
pour  quatre  de  ses  chiffres  {^], 

Supposons  qu'on  se  prôpôsè  la  question  :  étant  données 
la  hauteur  de  la  chute  H  =  â5  mètres  et  la  pression  dans  le 
réservoir  n  =  6,65  atmosphères,  trouver  la  hauteur  /  de  la 
chambre  de  compression. 

En  négligeant  d'abdrd  lé^  fédstâïices  passives,  iïôiis 
avôïîê  (g)  pour  résoudfê  le  problèine  réqtîatiotî 


En  y  introduisant  les  valeurs  numêrlqtiés  cî-déssus,  il 
vient 

Ce  résultat  doit  pécher  par  excès,  parce  qu'on  a  négligé 
les  résistances  passives; 

Nous  pourrons  obtenir  une  valeur  plus  approchée  à  l'aide 
de  la  formule 

2        /  Tt/tn  k 


qu'on  tire  de  celle  donnée  à  la  fin  de  l'article  8,  en  y  faisant 


=  o. 


Nous  avons  posé  (4)  : 

A 

8a 

Ban^  l'appareil  employé  au  pêfcemént  des  Alpes,  on  a 


(*)  yv,  Thomson.  Note  on  thé  spécifie  heats  of  air ,  Phil.  Trans, 


324  THÉORIE  DU  COMPRESSEUR 

V==  46,64, 

D  =  0^62 , 
A  =  52"^^ 

Autour  de  la  soupape  d'alimentation,  le  tuyau  est  renflé 
pour  i"*,5o  de  longueur  en  conservant  toujours  la  même 
section  pour  le  p'assage  de  l'eau.  On  a  pour  ce  renflement 

a^' 


Gela  posé,  en  prenant 
on  obtient 

L  =  46,65, 
a  =  0,045 , 
b  =  i,i6+S2p. 

Le  tuyau  présente  trois  coudes  pour  lesquels  on  a 

r  =  i'»,8o5  r'=i™,o5,  r"=i,o5, 
C=:i,66,        C'=i,65,  C"=i,65. 

Avec  ces  valeurs  et  en  se  rappelant  que 

C 

p=r  (0,0039  +  o,oi86r)  —, 

on  trouve 

S2P  =  0,09, 

et  par  suite 

b=:  1,25. 

Ces  valeurs  étant  substituées  dans  l'équation  ci-dessus, 
on  trouve 

'95,3 +(  0,739  )r 


i 


(55,27) 


0,25    — (0,006)i 

e  — 5o. 


On  tire  aisément  de  cette  équation  transcendante,  au 
moyen  de  quelques  tâtonnements, 
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valeur  qui  diffère  seulement  de  o®,  i6  de  celle  adoptée.  En 
réalité,  elle  en  diffère  encore  moins,  car  la  hauteur  4"*502 
de  la  chambre  de  compression  est  toujours  diminuée  en  pra- 
tique par  les  fuites  de  F  eau  autour  de  la  soupape  d'ahmen- 
tation. 

Nous  allons  nous  occuper  maintenant  de  la  durée  des  dif- 
férentes périodes  dans  Thypothèse  où  Ton  néghge  les  résis- 
tances passives. 

La  durée  de  la  première  période  est  zéro,  puisque  o. 

La  durée  de  la  seconde  période  s'obtient  en  faisant  Xq=o 
dans  l'expression  du  temps    (lo)  ;  ce  qui  donne 

Dans  notre  cas  particulier 
ainsi 

En  substituant  ces  mêmes  valeurs  de  l  et  de  dans  la 
formule  ^  

tz=:\/   \  '   ■  arc  cos  '  ^  ' 


2g  \l-{-nh  —  /i  — •  H 

on  trouve,  pour  la  durée  de  la  troisième  période, 

La  durée  de  la  quatrième  période  est  donnée  par  la  for- 
mule 


h  ~    ^_     arc  sm  y 

Dans  le  compresseur  dont  nous  nous  occupons 

Substituant  et  achevant  les.  calculs,  on  trouve 

i",58. 
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Aiiisi,  h  durée  totale  (ji'uiïe  pulsation  ser^ 

A  rég,arà  du  rendement  du  compresseur,  sî  Ton  fait 


n  =r:  1.000%  , 

dans  r  expression 


du  rendemçî)};  en  volume  d'air,  on  trouve 

^  ï=2  o°^%ooooo6oi5  f 

ou  bien,  en  prenant  le  litre  pour  unité  de  volume  et  le  dy- 
namode  pour  unité  de  travail, 

d^=:6"\oi5. 

On  pourrait  exprimer  ce  résultat  en  d'autres  termes,  en 
disant  qu'il  faut  un  travail  moteur  de 


1.000^"^ 


6,01 5 


pour  obtenir  un  litre  d'air  comprimé  à  6,65  atmosphères. 

Maintenant  la  détente  d'un  litre  d'air  de  la  pression  de 
6^%65  à  celle  d'une  atmosphère,  peut  développer  un  travail 
exprimé  par  (  1 1  ) 

Mil 


0,41 


6,65. 


=  6o'^8. 


Par  conséquent  le  rendement  du  compresseur  en  travail 
dynamique,  ou  le  rapport  entre  T effet  utile  et  le  travail  de 
la  chute,  est 

60,80 
166,25 

Dans  Fhypothèse  de  la  température  de  Fair  constante,  le 
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travail  développé  par  un  litre  d'air  passant  de  la  pression 
à  la  pression  d'une  atmosphère,  serait 

6,65  X  8,85  log  (  6,65 )  ~  h  ; 
en  sorte  que  le  rendement  deyiendra.it 


i66"^,25 


0,67. 


On  voit  par  là  que  le  refroidissement  produit  par  la  dila- 
tation de  l'air  réduit  l'effet  utile  presqu'à  la  moitié  de  ce 
qu'il  serait  si  la  température  restait  constante. 

Nous  avons  trouvé  { 1 1  ) 

1 

1— 

pour  la  limite  du  rendement  qu'il  est  possible  d'obtenir, 
s'il  s'agit  de  travail  dynamique,  et 


lorsqu'on  parle  de  volume  d'air. 

En  substituant,  dans  ces  formules,  les  données  (îi-dessus, 
on  trouve 

^  ==  0000067. 

C'est-à-dire  que,  sarïs  addition  externe  de  chaleur,  aveç  la 
dépense  d'un  kilogrammètre  de  trayail  moteur,  on  obtien- 
dra toujours  moins  de  0,4 1  kilograrrimètres ,  ou  moins  de 
0,0067  litres  d'air  comprimé  à  6,65  atmosphères,  au  moyen 
des  hauteurs  des  colonnes  d'eau  qu'on  emploie  au  perce- 
ment des  Alpes. 

Si  l'on  admettait  la  constance  de  la  température,  pendant 
la  compression  de  l'air,  le  rendement  qu'on  ne  pourrait 
dépasser  serait 
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pour  le  travail  dynomique ,  et 


uhnlogn 


=  o  ,0000090  y 


pour  le  volume  d'air  comprimé. 

Cependant,  qu'on  ne  s'y  trompe  pas,  ces  rendements  ne 
sauraient  être  obtenus  qu'avec  une  chambre  de  compres- 
sion d'une  hauteur  infiniment  petite  :  de  telle  sorte  qu'il 
faudrait  un  nombre  infini  d'appareils  pour  en  retirer  une 
quantité  donnée  d'air  comprimé. 

Pour  donner  un  exemple  du  compresseur  où  l'eau  agit 
avec  une  vitesse  acquise,  nous  supposerons  que,  dans  l'ap- 
pareil dont  nous  avons  donné  ci-dessus  les  dimensions,  on 
laisse  monter  librement  la  colonne  liquide  pour  la  hauteur 
de  1  mètre,  et  nous  nous  proposerons  de  chercher  quelle 
tension  peut  donner  le  compresseur  ainsi  modifié,  toutes 
les  autres  dimensions  restant  les  mêmes. 

La  tension  est  donnée  par  la  formule 


n 


i  + 


2hk{l — Xq) 


En  y  faisant 


k  =  1,41 , 
l  =  40^,02 , 
H=  25, 


Le  rendement  en  travail  est  exprimé  par  (11) 


/^(^— ^0) 
(A;~i)H/  „ 


En  réduisant  en  nombres,  on  trouve 

(p  z=z  0,35. 
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Comparant  cette  valeur  du  rendement  à  celle  relative  au 
compresseur  où  Teau  agit  sur  Tair  en  partant  du  repos,  on 
reconnaît  que  celle-ci  est  plus  forte  d'un  huitième  à  peu 
près  que  la  première. 

Le  volume  d'air  comprimé  à  io^%95  sera  de 


par  dynamode  dépensé  par  la  chute  d'eau. 

On  pourrait  désirer  connaître  la  température  que  l'air  ac- 
quiert au  moment  de  la  compression.  La  formule 


1 


que  nous  avons  donnée  à  l'article  4?  va  nous  la  fournir. 

Dans  le  compresseur  où  l'eau  agit  sur  F  air  en  partant  du 
repos,  nous  avons 

Par  conséquent,  on  aura 

ï' 

Si  la  température  de  l'air  ambiant  est  de  i  o°  G.  au-dessus 
de  la  glace  fondante,  on  aura 

et  par  suite 

Donc  la  température  de  l'air,  par  l'effet  de  la  compres- 
sion, montera  de  10°  à  217^,9  au-dessus  de  la  glace  fon- 
dante. 

Quant  au  refroidissement  produit  par  l'expansion  de  l'air 
de  la  pression  de  6**,65  à  la  pression  de  1  atmosphère,  il  sera 
donné  par  la  formule 

T 

T'       /   1  \  ''^^' 
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oCi  T  représente  la  température  de  F  air  avant  la  dilatation, 
et  T'  la  température  de  l'air  après  la  dilatation. 

Si  la  température  ayant  la  dilatation  est  de  i  Q,  m- 
dessus  de  la  glace  fondante,  on  aura 

et  par  conséquent 
ou  bien 

l63%l— 373V=::^— |09%9G, 

au-dessous  de  la  glace  fondante ,  c'est-à-dire  que  la  dilata- 
tion de  Tair  doit  produire  un  abaissement  de  température  de 
10°  à —  i09%9  G. 

'  Dans  le  compresseur  où  l'eau  commence  à  agir  sur  Tair 
avec  une  vitesse  acquise  dans  l'espace  de  i  mètre ,  nous 
avons  trouvé 


On  en  conclut 

t' 

—  3=  2,oo55. 
T 

Si  l'air  ambiant  est  à  lo''  G,  au-dessus  de  la  glace  fon- 
dante, on  a 

et  par  suite 

De  sorte  que  la  compression  fera  monter  la  température 
de  lo'*  G.  à  294^,6  au-dessus  de  la  glace  fondante. 

Au  contraire,  la  dilatation  de  io"*'",95  à  1  atmosphère  fera 
baisser  la  température  de  283°  à  en  la  comptant  du 

zéro  absolu,  ou  bien  de  10°  G.  à—  iSi^g  G.  en  partant  de 
la  glace  fondante. 

Réflexiom  sur  la  chaleur  perdue  dans  (emploi 

de  l'air  comprimé, 

î4.  Par  l'effet  de  l'abaissement  énorme  de  température 
produit  par  la  dilatation  rapide  de  l'air,  le  travail  qu'on  re~ 
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tire  d'une  masse  d'air  comprimée  est  bien  inférieur  au  travail 
qu'on  en  retirerait^  si  la  température  demeurait  constante. 

Nous  avons  vu  qu'un  litre  d'air  en  passant,  sans  addi- 
tion externe  de  chaleur,  de  la  pression  de  6^*'*',65  à  la  pres- 
sion atmosphérique,  ne  développe  que  60^*^% 8,  tandis  qu'il 
développerait  iii^'",5  si  la  température  était  maintenue 
constante  au  moyen  d'une  addition  externe  de  chaleur. 

Le  travail  produit  par  la  détente  d'un  litre  d'air  passant 
subitement  de  10^*"*, 96  à  i  atmosphère  estde  ii8^"^,5,  tan- 
dis qu'il  serait  de  2  3i^"%9  si  la  température  restait  inva- 
riable. 

Cette  perte  de  travail  produite  par  le  refroidissement  dans 
la  détente  est  un  inconvénient  grave  auquel  est  sujet  rem- 
ploi de  l'air  comprimé  comme  puissance  motrice. 

On  tirerait  un  plus  grand  parti  de  Fair  comprimé  si,  après 
la  détente  subite,  on  faisait  travailler  encore  l'air  pendant 
qu'il  acquiert  la  température  des  corps  environnants. 

Pour  nous  expliquer,  supposons  qu'après  l'expansion  ra- 
pide de  l'air  de  n  atmosphère  à  1  atmosphère^  dont  l'effet 
e^t  de  porter  la  température  de  l'air  de  T  degrés  au-dessus 
du  zéro  absolu  à  la  température 


1 


supposons,  disons-nous,  qu'on  fasse  agir  Fair  soua  un  pis- 
ton, pendant  qu'il  reprend  graduellement,  aux  dépens  des 
corps  environnants,  sa  température  primitive  T  eu  le  main^ 
tenant  toujours  à  la  pression  atmosphérique.  On  obtiendra 
ainsi  un  travail  égal  à  la  pressiou  atmosphérique  sur  le  pis- 
ton, multiplié  par  la  différence  des  volumes  de  Fair  corres- 
pondant à     et  à  T  degrés. 

i  c 

Ces  volumes  seront  litres  et  n  litres,  si  le  volume  de 
Fair  avant  F  expansion,  sous  la  pression  de  n  atmosphères, 
était  d'un  litre. 
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Par  conséquent,  le  travail  développé  pendant  que  Tair 
passe  de  la  température  T'  à  la  température  T  sous  pression 
constante  sera 


produit  par  la  détente  de  Tair  de  n  atmosphère  à  i  atmos- 
phère sans  addition  de  chaleur.  De  cette  manière  on  pourrait, 
par  deux  opérations  successives,  retirer  d'un  litre  d'air  com- 
primé à  n  atmosphères  un  travail  exprimé  par 


c'est-à-dire  on  pourrait  accroître  l'effet  utile,  obtenu  par  la 
seule  expansion  rapide,  dans  la  proportion  de  i  à  ou  de 
ï  à  i,4i. 

Ainsi  le  travail  développé  par  un  litre  d'air  à  6^*'",65  de- 
viendrait 85^°*,7,  et  le  travail  développé  par  un  litre  d'air  à 
io^*"\95  deviendrait  167^*^,1. 

Nous  pensons  qu'il  ne  serait  pas  impossible  de  trouver  un 
moyen  pratique  pour  utiliser  ces  4*  p«  ^00  de  travail  qu'on 
perd  actuellement.  On  pourrait,  par  exemple,  reprendre 
l'air,  après  sa  détente  rapide,  pour  le  faire  agir  dans  un 
second  cylindre,  à  l'imitation  de  ce  qui  se  pratique  dans  les 
machines  à  vapeur  à  deux  cylindres  de  Woolf,  ayant  au 
préalable  fait  passer  l'air,  pour  le  porter  à  la  température 
ambiante,  à  travers  une  série  de  tubes  très-courts  placés  les 
uns  à  côté  des  autres,  et  dans  les  intervalles  desquels  cir- 
culerait un  courant  d'eau.  L'air  entrerait  froid  dans  les  tubes 
par  le  bas  et  en  sortirait  à  la  température  ambiante  par  le 


h  (  n 


Ce  travail  s'ajoutera  au  travail 
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haut,  d'où  il  passerait  sous  le  piston  du  second  cylindre. 

C'est  un  problème  qui  mérite  d'être  étudié  par  les  per- 
sonnes qui  s'occupent  de  mécanique  industrielle,  en  raison 
du  profit  que  la  pratique  en  pourrait  tirer. 

Il  importe  de  remarquer  que  la  quantité  de  chaleur  cé- 
dée par  l'air  aux  corps  environnants  après  la  compression, 
pendant  que  celui-ci  se  refroidit,  sous  pression  constante, 
dans  le  réservoir,  est  plus  grande  que  la  quantité  de  cha- 
leur que  l'air  absorbe  des  corps  environnants  après  la  dila- 
tation, lorsqu'il  se  chauffe,  à  pression  constante,  pour 
reprendre  sa  température  primitive.  Par  exemple,  dans  la 
compression  et  détente  de  l'air  à  6^*"',65,  tandis  que  l'air 
perd  207"*, 9  dans  la  première  opération,  il  ne  gagne  que 
1 19'*,9  dans  la  seconde. 

Il  en  résulte  que  dans  la  suite  d'opérations  par  lesquelles 
l'air  passe  avant  de  revenir  à  son  état  primitif,  il  y  a  une 
certaine  quîtntité  de  chaleur  perdue,  et  partant  une  certaine 
quantité  de  travail  mécanique  équivalent  perdu. 

Ainsi  le  compresseur,  considéré  conjointement  à  la  ma- 
chine qui  emploie  la  détente  de  l'air  pour  produire  un  effet 
utile  donné,  forme  un  système  mécanique  dont  l'effet  est  de 
transformer  une  portion  du  travail  mécanique  en  chaleur. 

Afin  de  tirer  le  plus  grand  parti  possible  de  l'air  com- 
primé, il  faudrait  pouvoir  recueillir  cette  chaleur  qui  se  perd 
et  l'employer  à  chauffer  l'air  lors  de  sa  détente.  A  cet  effet, 
on  pourrait  refroidir  l'air,  après  la  compression,  au  moyen 
du  même  courant  d'eau  dont  on  se  servirait  pour  chauffer 
l'air  après  la  détente.  Il  faudrait  pour  cela  que  l'appareil  où 
se  fait  la  détente  fût  près  de  la  machine  où  s'opère  la  com- 
pression. Cette  condition  ne  sera  guère  réalisable  en  pra- 
tique, puisque  la  destination  de  l'air  comprimé  dans  l'in- 
dustrie est  le  transport  de  la  puissance  motrice  à  distance. 
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Note. 


Nous  terminerons  ce  mémoire  en  faisant  remarquer  que  la  con- 
sidération de  la  chaleur  engendrée  dans  le  cycle  d'opérations  par 
lesquelies  passe  l'air,  tour  à  tour  comprimé  et  dilaté,  peut  fournir 
réquivaîent  mécanique  de  la  chaleur. 

Cette  remarque  n'est  peut-être  pas  noiivellé.  Géperldsînt,  comme 
les  théories  modernes  sur  la  transformation  du  travail  mécanique 
en  chaleur  par  équivalents,  et  vice  versa,  ne  sont  pas  encore  fort 
répandues,  nous  croyons  utile  d'entrer  à  cet  égard  dans  quelques 
détails. 

Les  opérations  par  lesquelles  passe  î'àîr  dàïis  le  compresseur  et 
l'appareil  qui  utilise  la  déterite  sont  lès  suivantes  * 

10  L'air  est  comprimé  sans  soustraction  externe  de  chaleur; 

2°  L'air  est  refroidi  jusqu'à  la  température  ambiante  sans  chan- 
ger la  pression  ; 

L'air  est  dilaté,  sans  addition  externe  de  chaleur,  jusqu'à  la 
pression  primitive  i 

h°  L'air  est  chauffé  à  pression  constante  jusqu^à  là  tempéf  àtiiré 
primitive. 

Le  travail  produit  par  cette  dernière  opération  n'est  point  re- 
cueilli  maintenant  par  les  machines  qui  utilisent  la  détente  de  l'air; 
mais  nous  ne  devons  point  en  faire  abstraction. 

Au  bout  dé  la  quatrième  opération,  l'air  étant  revenu  à  son  étàt 
initial,  iè  travail  moléculaire  inférieur  sera  nul,  et  par  conséquent 
le  travail  mécanique  dépensé  pendant  les  quatre  opérations  sera 
l'équivalent  de  la  chaleur  produite* 

11  est  visible  que  le  travail  dépensé  sera  l'excès  du  travail  dé- 
pensé dans  les  deux  premières  opérations  sur  le  travail  produit 
dans  les  deû^c  dernières. 

Maintenant,  si  l'on  représente  par  V,  ï  la  pression,  lé  volume, 
la  température  au-dessus  du  zéro  absolu,  de  l'air  dans  son  ^tat  pri- 
mitif, et  si  Ton  désigne  respectivement  par  Pj,  V^,  ,  par  Pg,  T^, 
par  Pg,  Vg,  Tg  et  par  P^,  V^,  T^,  la  pression,  le  volume  et  la  tempé- 
rature à  la  fin  des  quatre  opérations  successives,  nous  aurons  lés 
expressions  suivantes  : 


Travail  dépensé  dans  la  deuxième  opération  P^  (Vi  — Vg). 


Travail  dépensé  dans  la  première  opération 


PV 
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] 


Travail  produit  par  la  troisième  opération  ^ 

Travail  produit  par  la  quatrième  opération  PgCV^  —  VgJ. 

Or  nous  avons^  en  vertu  des  lois  q|ui  régissent  la  force  élastique 
et  la  température  des  gaz  comprimés  ou  dilatés  sans  addition  ni 

P 

soustraction  externe  de  chaleurj  en  faisant  =zn, 


Tg  —  T, 


Pi 

=  nP, 

y-, 

n 

=nP, 

'  (») 

P3 

=  P, 

V 

p» 

=  P. 

T.-T. 


Par  conséquent  nous  aurons 


PV  /  ^'"1 

Travail  dépensé  dans  la  première  opération 

Travail  dépensé  dans  la  deuxième  opération  Pvfn^    ^— i^. 

PV  /  1 

Travail  produit  par  la  troisième  opération  1 — - — f 

Travail  produit  par  lâ  quatrième  Opération  Pv/ 1-  ^ 

Nous  trouvons  donc  pour  le  travail  mécanique  dépensé  total 

k  —  i        ^  k—V 

/^PV  /     ^k      „  2& 


n       —  n 


Actuellement,  si  l'on  désigne  par  c  la  capacité  calorifique  de 
Pair  sous  pression  constante,  et  par  w  le  poids  de  l'unité  de  volume 
de  Pair  à  la  pression  P  et  à  la  température  T,  la  quantité  de  cha- 
leur émise  par  Pair,  pendant  la  deuxième  opération,  sera 

CTsY  (Tj--T); 

et  celle  absorbée,  pendant  la  quatrième  opération, 

Substituant  les  valeurs  de  T^,  Tg,     en  fonction  de  T,  il  vient 
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Crs^T  (  1  


Il  en  résulte  que  Texcès  de  la  chaleur  perdue  sur  celle  absorbée 
sera 

c'est  la  chaleur  produite  par  le  travail  dépensé 

que  nous  avons  calculé  ci-dessus.  Le  travail  mécanique  J  corres- 
pondant à  une  unité  de  chaleur  sera  donc 

kV 


J  ^ 


Soit  le  poids  du  mètre  cube  d'air  à  la  température  de  la  glace 
fondante  et  à  la  pression  atmosphérique  P^,  «  le  coefficient  de  dila- 
tation de  l'air,  on  aura 

^  -  aT 


et  par  suite 

Tel  est  réquivalent  mécanique  d'une  calorie. 
En  posant 

i 

a  =  — - 
273 

Po=  10.333^ 

c=  0,2/1 

^0=  i%29^ 


on  obtient 


/i2o*",/i 


valeur  qui  ne  s'écarte  guère  de  celles  trouvées  expérimentalement 
par  M.  Joule,  dont  la  moyenne  est  en  nombre  rond 


km 


(*)  Cette  formule  coïncide  avec  la  formule  (17)  du  Commentaire  aux  tra- 
vaux publiés  sur  la  chaleur  considérée  au  point  de  vue  mécanique;  par 
M.  Résal.  —  Annales  des  mines ,  5*  livraison  de  1861. 


FOURS  A  GUTË^  ETC.  SS^ 

NOTE 

SDR  LES  FOURS  A  CUVE  A  SECTION  RECTANGULAIRE  OU  OVALE. 

Par  M.  L.  GRUNER. 


Au  premier  abord  la  section  horizontale  la  plus  rationnelle 
des  fours  à  cuve  est  le  cercle.  C'est  la  forme  qui,  sous  le 
contour  minimum ,  offre  la  superficie  la  plus  grande ,  et , 
par  suite,  le  moins  de  perte  de  chaleur  par  les  parois.  C'est 
la  forme  qui  réalise  le  mieux ,  du  moins  en  ce  qui  concerne 
le  pourtour,  la  répartition  uniforme  de  la  chaleur;  enfin 
c'est  elle  encore  qui  obvie  le  mieux  aux  difficultés  inhé- 
rentes à  la  constmction  des  fours.  Il  ne  faut  donc  pas  s'é-- 
tonner  si  cette  forme  est  celle  que  Ton  rencontre  le  plus 
souvent  dans  les  fours  à  chaux,  les  fours  de  calcination 
des  minerais,  et  surtout  les  hauts  fourneaux  à  fer  et  à  cuivre. 
Le  cercle  a  pourtant  aussi  ses  inconvénients;  on  Fa  senti 
depuis  longtemps,  en  Angleterre,  dans  les  fours  à  griller 
le  minerai  de  fer,  et  en  Suède,  dans  les  fours  de  fusion  des 
minerais  de  cuivre.  Les  mêmes  désavantages  ont  fait  récem- 
ment adopter,  presque  simultanément  en  Amérique  et  en 
Russie,  pour  quelques  hauts-fourneaux,  la  section  rectan- 
gulaire, ou  plutôt  celle  d'un  ovale  très-allongé. 

Si  nous  considérons  d'abord  les  fours  à  chaux  ronds  et 
]es  fours  à  griller  le  minerai  houiller,  il  est  bien  évident 
que  plus  on  cherchera  à  les  élargir,  et  plus  leur  marche 
sera  irrégulière.  La  colonne  centrale  descendra  plus  vite 
et  sera  exposée  à  une  chaleur  intense,  tandis  que  les  ma- 
tières à  calciner,  qui  suivent  les  parois,  ont  un  chemin  plus 
long  à  parcourir,  sont  retardées  par  voie  de  frottement,  et 
sans  cesse  refroidies  par  l'effet  des  parois.  Ainsi  donc,  il 

Tome  lll,  i863,  a 2 
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arrivera  presque  Gonstamment ,  ou  que  les  matières  cen- 
trales seront  trop  fortement  chauffées,  ou  que  celles  des 
bords  le  seront  trop  peu.  Au  fond,  cependant,  l'inconvé- 
nient est  très-peu  grave  lorsqu'on  cuit  de  la  chaux  pure  et 
grasse  qui  est  entièrement  infusible  ;  mais  il  n'en  est  plus 
de  même  pour  la  chaux  argilo-siliceuse ,  et  surtout  les 
minerais  carbonatés  houillers  qui  peuvent  se  scorifier.  Dans 
ce  dernier  cas  la  forme  circulaire  est  décidément  vicieuse, 
lorsqu'on  veut  atteindre,  pour  une  hauteur  de  four  donnée, 
de  très-fortes  productions  ;  car  il  faut  alors  agrandir  outre 
mesure  les  sections  transversales ,  d'où  résulte  une  inégalité 
toujours  plus  grande  entre  la  marche  dés  parties  centrales 
et  celle  des  masses  voisines  de  la  circonférence  ;  aussi , 
lorsque  le  diamètre  maximum  des  fourneaux  doit  dépasser 
2  mètres,  il  vaut  alors  mieux  remplacer  le  cercle  par  un 
ovale  -très-allongé,  ou  plutôt  par  un  rectangle  à  côtés  étroits 
plus  ou  moins  arqués  :  c'est  en  effet  la  forme  adoptée  dans 
le  pays  de  Galles,  pour  les  fours  de  grillage  des  minerais  de 
fer,  et,  dans  le  Forez,  pour  les  fours  à  chaux  hydraulique; 
tandis  que»  sur  les  bords  de  la  basse  Loire,  les  énormes 
fours  à  chaux  grasse,  destinée  aux  agriculteurs,  sont  tou 
encore  à  section  circulaire  comme  les  hauts  fourneaux  à  fer. 

Dans  le  pays  de  Galles,  pour  des  hauteurs  de  6  à  7  mètres, 
les  fours  de  grillage  ont  un  gueulard  rectangulaire  à  angles 
arrondis,  de  3  mètres  de  large  sur  8  à  9  mètres  de  longueur. 
Leur  production  par  24  heures  est  alors  de  70  tonnes,  avec 
une  consommation  en  houille  menue  de  5  p.  loo  (*). 

Dans  le  Forez,  à  Sury  et  Andrézieux ,  les  fours  rectangu- 
laires ont  partout  remplacé  les  anciens  fours  coniques  ;  ils 
ont ,  au  gueulard ,  3  à  5  mètres  de  longueur  sur  i  mètre 
de  largeur 

Dans  les  fours  à  tuyères  (  hauts  fourneaux ,  demi-hauts- 

(*)  État  présent  de  la  métallurgie  du  fer  en  Angleterre^  p.  128c 
(**)  Description  géologique  de  la  Loire,  p.  677, 
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îomnmux  et  fours  à  manche) ,  la  section  circulaire  a  aussi 
ses  défauts.  On  sait  depuis  longtemps  que ,  dans  les  hauts 
fourneaux  à  fer,  les  gaz  oîit  une  tendaîicè  naturelle  à  suivre 
les  parois  de  la  cuve,  et  Ton  âait  aussi  que  la  colonne  cen- 
trale, comme  dans  les  fours  à  chaux,  descend  plus  vite  que 
lès  parties  voisines  du  bord,  âinsi ,  les  fragments  les  moins 
exposés  aux  agents  réducteurs  descendent  précisément  avec 
le  maximum  de  vitesse.  De  là  une  irrégularité  de  marche 
qui  peut  occasionner  des  embarras  assez  graves,  lorsque 
les  minerais  sont  peu  réductibles  (*).  Ët  nécessairement, 
ici  encore,  la  discordance  s'accroît  avec  le  rayoîi  du  cercle. 
D'un  autre  côté  la  production  est  limitée  par  les  dimensions 
de  la  cuve  ;  les  oxydes  ne  se  réduisent  pas  instantanément  ; 
ils  doivent  séjourner  un  certain  temps  au  milieu  des  gaz 
réducteurs;  si  donc  on  veut  une  production  élevée,  il  faut 
nécessairement  des  cuves  volumineuses;  par  suite,  au  delà 
de  certaines  limites,  les  fours  à  sections  allongées  devront 
être  préférés  aux  cuves  circulaires,  et,  pour  avoir  néanmoins 
une  température  uniforme  dans  toutes  les  parties  de  l'ou- 
vrage, il  faudra  y  porter  le  vent  par  une  série  de  tuyères 
parallèles.  G'est  ainsi  qu'à  Fahlun  et  à  Atvida,  en  Suède, 
le  chimiste  Gahn ,  et  après  lui  le  métallurgiste  Bredberg , 
ont  peu  à  peu  élargi,  transversalement  à  la  direction  du 
vent,  les  demi-hauts  fourneaux  pour  mattes  de  cuivre,  et 
augmenté  proportionnelleinent  le  nombre  des  tuyères  (**). 
D'une  seule  tuyère,  placée  dans  la  paroi  de  fond,  on  est  arrivé 
successivement  à  deux,  trois,  quatre,  puis  cinq  tuyères  pa- 
rallèles. La  section  de  l'ouvrage,  au  niveau  des  tuyères,  est, 
dans  ce  dernier  cas,  un  rectangle  de  o™,8o  sur  i"%5o  à  1^,80. 

C'est  là,  à  ma  connaissance,  le  premier  exemple  de  fours 
à  tuyères  à  section  allongée.  Mais  dans  ces  derniers  temps 
on  est  allé  plus  loin.  Vers  i85o,  un  sieur  Ch.  Alger  a  pris 


(*)  État  présent  de  ta  métatlurgie  en  Angleterre,  p.  iSs. 
Journal  d'Edmann^  tome  lïl,  p.  $^70. 
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en  Amérique  un  brevet  pour  un  haut  fourneau  à  section 
allongée  et  à  double  rangée  de  tuyères  parallèles,  disposées 
à  peu  près  comme  dans  les  fineries  anglaises.  Cependant  ce 
n'est  qu'en  1860  qu'il  paraît  avoir  construit  le  premier  four- 
neau de  ce  genre  à  Newburg ,  dans  l'état  de  New-York  (*). 
Ce  projet  de  l'ingénieur  Alger  a  été  du  reste  discuté  dans  les 
Proceedings  of  the  South-Wales  institute of  Engineers^  i858, 
p.  i35,  et  par  M.  Abt,  le  directeur  de  l'usine  de  Malapane 
(Silésie)  en  1859.  D'autre  part>  le  directeur  des  usines  du 
prince  Démidoff ,  M.  le  général  major  Waldemar  Raschette^ 
a  été  breveté  aussi ,  en  Russie,  en  France,  en  Angleterre,  etc. , 
pour  un  four  à  cuve  analogue,  et  médaillé  pour  son  inven- 
tion à  l'exposition  universelle  de  1862.  Nous  ne  connaissons 
pas  la  date  du  brevet  russe,  et  par  suite  il  nous  est  impos- 
sible de  dire  à  qui  appartient  en  réalité  l'invention  des  fours 
à  section  allongée  et  à  double  rangée  de  tuyères  parallèles  5 
mais  à  l'ingénieur  des  mines  russe  paraît  au  moins  appar- 
tenir le  mérite  d'avoir  le  premier  construit  et  fait  marcher 
plusieurs  grands  fourneaux  du  système  en  question. 

Les  renseignements  que  nous  donnons  ci-dessous  sont 
extraits  d'une  notice  manuscrite,  adressée  récemment  à  la 
commission  des  Annales  par  M.  Ch.  Aubel,  ingénieur  des 
mines  à  Saint-Pétersbourg  et  fondé  de  pouvoirs  du  général 
Raschette.  Nous  les  donnons  tels  quels,  sans  pouvoir  les 
garantir,  mais  nous  avons  pourtant  lieu  de  les  croire  exacts, 
sauf  quelques  exagérations  que  nous  nous  hâtons  de  signaler. 

M.  le  général  Raschette  appelle  son  fourneau  normal  et 
universel.  Il  le  suppose  en  effet  propre  à  toute  espèce  d'opé- 
rations métallurgiques  et  propose  de  l'appliquer  non-seule- 
ment au  traitement  des  minerais  de  fer,  de  cuivre,  de  plomb, 
d'argent,  de  nickel,  etc.,  mais  encore  à  la  fusion  des  mine- 
rais de  platine  et  de  zinc,  et  à  la  fabrication  directe  de  l'acier 
fondu  !  On  nous  dispensera  sans  doute  de  réfuter  cette  pré- 


O  Hartmann,  1860.  Métallurgie  du  fer ^  p.  178. 
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tention ,  et  nous  nous  hâtons  de  dire  que  trois  hauts  four- 
neaux à  section  allongée  marçhent,  depuis  1860,  pour  la 
fabrication  de  la  fonte,  à  Nishné-Tagilsk ,  à  Wirshisetzki  et 
à  Nishné-Turinsk 5  dans  l'Oural,  et  que  trois  fourneaux  ana- 
logues, pour  la  fusion  des  minerais  de  cuivre,  sont  en  acti*- 
vité,  depuis  plusieurs  années,  à  Nishné-Tagilsk,  et,  depuis 
1 861 ,  à  Bogolowsk  et  à  Perm, 

Les  trois  hauts  fourneaux  à  fer,  établis  dans  l'Oural, 
d'après  le  nouveau  système,  ont  seulement  5o  pieds  anglais 
(g'^jiS)  de  hauteur.  La  cuve  a  la  forme  d'un  tronc  de  pyra- 
mide renversé  à  base  rectangulaire;  les  parois  s' évasant 
uniformément  depuis  le  fond  du  creuset  jusqu'au  gueulard. 
On  ne  donne  pas  les  dimensions  de  ce  dernier;  mais  on 
indique  comme  volume  total  de  la  cuve  2.000  pieds  cubes 
(56°'''56o).  A  la  hauteur  ordinaire,  au-dessus  du  fond  du 
creuset,  se  trouvent,  dans  chacune  des  deux  longues  faces, 
six  tuyères  parallèles,  disposées  de  façon  que  chacune 
d'elles  correspond  aii  milieu  de  l'intervalle  des  tuyères  op- 
posées* Dans  les  côtés  étroits  du  creuset  rectangulaire  sont 
deux  avant  -  creusets  avec  tympes  ordinaires  et  trous  de 
coulée. 

La  production  de  ces  hauts-fourneaux  au  charbon  de  bois, 
par  24  heures,  est  de  3o  tonnes,  ce  qui  fait  au  plus  2  mètres 
cubes  de  vide  intérieur  par  tonne  de  fonte  produite  dans  les 
vingt-quatre  heures ,  et  seulement  sept  heures  pour  la  des- 
cente des  charges.  C'est  comme  on  voit  une  marche  très- 
rapide  ^  puisqu'on  général  on  compte  5  à  6  mètres  cubes 
par  tonne  de  fonte.  Mais  cette  production  si  forte  est  due, 
non  à  la  forme  des  fourneaux ,  mais  à  l'abondance  du  vent 
et  à  la  richesse  exceptionnelle  du  minerai,  qui  est  du  fer 
oxydulé  à  67  p.  100  de  rendement.  On  sait  en  effet  que, 
dans  les  fours  circulaires  toscans,  où  l'on  traite  le  minerai 
de  l'île  d'Elbe,  la  descente  des  charges  est  encore  plus  rapide 
et  le  volume  à  peine  d'un  mètre  cube  par  tonne  de  fonte  pro- 
duite dans  les  vingt-quatre  heures. 
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Si  les  anciens  fours  circulaires  de  l'Oural  produisent  beau- 
coup moins^  c'est  qu'ils  reçoivent  aussi  moins  de  vent.  L'éco- 
nomie de  i5  p.  100  sur  le  combustible  consommé,  que  l'on 
impute  en  totalité  à  la  forme  nouvelle^  est  dû  certainement, 
au  moins  en  partie,  à  cet  accroissement  de  la  production. 

Nous  pensons  néanmoins^  par  les  motifs  ci-dessus  indi-- 
qués,  que  la  forme  nouvelle  est  certainement  rationnelle 
lorsqu'on  veut  arriver  à  de  très-fortes  productions,  avec 
des  fourneaux  d'une  faible  hauteur.  La  descente  des  charges 
est  certainement  plus  régulière  et  la  réduction  plus  uni- 
forme; mais  nous  pensons,  d'autre  part,  que  ce  genre  de 
fourneaux  est  peu  propre  à  l'utilisation  des  gaz  et  ne  peut 
convenir  pour  les  minerais  peu  fusibles.  Avec  un  ouvrage 
aussi  long  et  malgré  le  double  avant-creuset  ^  les  engorge-^ 
ments  seraient  difficiles  à  arracher.  Dans  ce  cas  il  convien- 
drait de  réduire,  sur  chaque  face,  le  nombre  des  tuyères  à 
quatre  ou  cinq. 

Ajoutons  que  l'inventeur  recommande  d'accumuler  le  mi- 
nerai vers  le  milieu  du  gueulard ,  et  le  combustible  plutôt 
vers  les  bords  ^  ce  qui  en  effet  me  paraît  très-rationnel. 

De  la  description  assez  peu  nette  et  dépourvue  de  toute 
figura,  que  nous  a  adressée  M*  Aubel,  il  semble  encore  résul- 
ter que  les  tuyères  s,ont  en  forme  de  fentes  horizontales  et 
fournissent  plutôt  une  sorte  de  nappe  d'air  presque  continue 
qu'une  série  de  jets  cylindriques  indépendants  à  la  façon 
des  tuyères  ordinaires. 

Le  même  système  de  fourneaux  a  été  également,  comme 
nous  l'avons  dit,  appliqué,  dans  rOuralj  au  traitement  des 
minerais  de  cuivre;  seulement  les  deux  faces  étroites  de  k 
pyramide  quadrangulaire  sont  verticales  au  lieu  d'être  pen- 
chées en  dehors.  Sous  chacune  de  ces  deux  parois  étroites 
de  la  cuve  il  y  a  un  avant-creuset  pour  la  réception  des 
mattes  fondues,  tandis  qu'au  bas  des  longues  parois  évasées 
se  trouve  la  double  série  des  tuyères  parallèles  ;  elles  sont 
au  nombre  de  treize  à  quinze.  Depuis  le  milieu  du  fourneau 
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la  sole  a  une  légère  pente  vers  chacun  des  deux  avant- 
creusets. 

Un  pareil  fourneau,  dont  les  dimensions  ne  sont  pas  indi- 
quées, fond,  par  vingt-quatre  heures,  56  tonnes  de  lit  de 
fusion ,  tandis  que  les  anciens  fourneaux  ne  fondaient,  dans 
le  même  temps,  que  6  à  8  tonnes.  Aussi  le  nouveau  four 
allongé  de  Nishné-Tagilsk  en  remplace  six  anciens,  et  n'oc- 
cupe,  par  vingt-quatre  heures,  que  28  ouvriers  au  lieu  des 
48  desservant  les  six  fours  prismatiques  anciens. 

Chaque  campagne  dure  d'ailleurs  cent  quarante  jours,  au 
lieu  de  cinquante  à  soixante-dix,  et  les  scories  sont,  dit-on, 
plus  pauvres  et  plus  uniformes  ;  elles  ne  renfermeraient  que 
0,1  p.  100  de  cuivre.  Enfin  l'économie  du  combustible  serait 
de  53  p.  100. 

A  l'inverse  des  hauts  fourneaux  à  fer,  on  charge  ici,  pour 
protéger  les  parois  du  fourneau,  le  combustible  suivant  l'axe 
central  et  le  minerai  vers  les  bords.  C'est  évidemment  une 
disposition  très-favorable  pour  l'économie  du  combustible. 
Ajoutons  encore  qu'un  pareil  fourneau  coûte  au  maximum  le 
prix  de  trois  fours  anciens. 

En  résumé,  nous  pensons  que  lorsqu'on  veut  atteindre 
des  productions  fort  élevées,  ces  fours,  à  cuve  pyramidale 
et  à  double  rangée  de  tuyères,  doivent  offrir  des  avantages 
réels ,  non-seulement  dans  les  usines  à  fer  et  à  cuivre,  mais 
encore  pour  la  fusion  des  minerais  de  plomb  à  gangue  argilo- 
siliceuse  et  pour  la  fonte  crue  des  minerais  d'or,  d'argent 
et  de  nickel.  Lorsque  d'ailleurs  on  n'aura  pas  à  fondre  des 
masses  aussi  considérables,  six  à  huit  tuyères  suffiront. 
C'est  ainsi  qu'à  Fahlun  on  a  installé,  en  1860,  un  fourneau 
pareil ,  avec  quatre  tuyères  dans  chacune  des  longues  faces. 
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NOTE 

SUR  L'APPAREIIi  employé  en  ANGLETERRE  PAR  LE  POST-OFFICE 

POUR  l'Échange  des  dépêches  sans  arrêt  des  trains. 

Par  M.  J.  MORANDIÈRE,  ancien  élève  de  l'École  des  mines', 
inspecteur  du  matériel  au  chemin  de  fer  du  Nord. 


Les  installations  que  cet  appareil  exige,  sont  nombreuses, 
mais  elles  sont  assez  robustes  et  fonctionnent  d'une  manière 
satisfaisante  :  du  reste  toutes  les  stations  du  Royaume-Uni 
en  sont  pourvues,  ainsi  que  tous  les  fourgons  des  postes.  Le 
principe  consiste  à  suspendre  le  sac  des  dépêches  à  un  sup- 
port, et  à  le  faire  pêcher  par  un  filet  suffisamment  fermé. 
Pour  cela,  il  faut,  comme  le  montrent  les  fig.  2,  3, 4?  Pl.  VII, 
1  °  à  la  voiture  un  filet  A  pour  les  sacs  à  prendre  et  un  bras  ou 
potence  B  pour  les  sacs  à  laisser;  2*  la  même  disposition  à  la 
station,  c'est-à-dire  une  potence  a,  un  filet  6.  Ces  appareils 
sont  disposés  à  des  étages  différents,  le  filet  de  la  voiture 
passant  au-dessus  de  celui  de  la  station.  Les  distances  sont 
tellement  calculées  que  le  filet  de  la  station  échappe  aux 
marchepieds  du  train,  et  que  la  potence  A  ne  rencontre  au- 
cune des  voitures.  Quant  aux  potences  et  filet  de  la  voiture 
de  poste,  ils  font  une  grande  saillie  et  ne  sont  dressés  que 
peu  d'instants  avant  le  passage  aux  stations  :  en  marche  ils 
sont  relevés  verticalement  comme  l'indique  la  fig,  4«  Le  filet 
(  celui  de  la  station  est  semblable  à  celui  du  wagon  )  est 
représenté  en  détail  /?^.  7,  8,  9;  il  est  fermé  de  quatre 
côtés,  ouvert  par  devant  et  par  dessus  ;  ce  dessus  est  garni 
de  cordes  en  cuir,  qui  tout  en  soutenant  le  filet,  forment  une 
fourche  a  destinée  à  rencontrer  la  longe  de  cuir  qui  suspend 
le  sac  afin  de  le  détacher;  sitôt  que  l'employé  du  bureau 
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ambulant  a  recueilli  les  dépêches,  il  relève  à  la  main  le  filet 
par  la  poignée  p,  en  le  faisant  tourner  autour  de  la  char- 
nière l  ;  grâce  à  une  autre  charnière  n  les  deux  parois  In  et 
nm  se  dressent  en  ligne  droite,  In'  m\  dans  le  prolonge- 
ment Vum  de  l'autre^  comme  le  montrent  les  fig,  5  et  8 
(vue  par  côté)  et  6  (vue  de  face). 

Le  bras  du  wagon,  représenté  fig.  1 5  et  14?  est  maintenu 
perpendiculairement  au  wagon  par  une  encoche  dans  un 
cercle  de  fer;  il  est  articulé  à  un  pivot  creux  p  dans  lequel 
est  un  contre-poids  qui  relève  le  bras  sitôt  qu'il  est  débar- 
rassé du  poids  du  sac. 

Le  sac  aux  dépêches  porte  une  longe  de  cuir  qui  s'attache 
à  une  pièce  de  fer  méplate  a,  fig,  1 1 ,  terminée  par  uîiè  tête  : 
le  bras  de  la  voiture  porté  une  rainure  qui  reçoit  cette  pièce, 
et  on  rabat  par-dessus  une  sorte  de  mâchoire  à  ressort  pour 
empêcher  le  décrochage  pendant  les  secousses  ;  le  choc  contre 
la  fourche  en  corde  du  filet  suiBt  largement  pour  faire  ouvrir 
ce  petit  déclic.  A  la  potence  de  terre  qui  est  plus  stable  on 
suspend  simplement  le  sac  à  deux  ergots,  A,  /l^.  10  et  11, 
venus  de  forgé  avec  la  tige.  L'axe  de  cette  potence  a  un 
mouvement  de  rotation  dans  là  colonne  qui  la  supporte  et 
on  l'efface  quand  elle  ne  sert  plus. 

Le  système  fixe  est  en  général  disposé  à  quiélqué  distance 
avant  la  traversée  des  stations;  il  y  a  souvent  deux  groupes 
d'appareils,  et  une  guérite  pour  l'employé  qui  attend  le 
passage  du  train. 

Il  y  a  très-souvent  une  voiture  de  poste  et  son  fourgon  ; 
le  filet  est  monté  sur  le  fourgon  et  on  communique  d'une 
voiture  à  l'autre  au  moyen  d'un  couloir  dont  la  paroi  sur 
o*°,5o  de  longueur  est  en  cuir  et  forme  soufflet  afin  de  per- 
mettre les  déplacements  relatifs  des  deux  véhicules  {C^fig.2), 
Cette  partie  en  cuir  est  montée  de  chaque  côté  sur  un  cadre 
de  fer  cornier  qui  s'assemble  au  wagon  par  deux  broches 
en  haut  et  en  bas  et  quelques  boulons  dans  l'intervalle. 
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DU  GISEMENT 

ET  DE  l'exploitation  DE  l'OR  EN  CALIFORNIE. 
Par  M.  LAUR,  ingénieur  des  Mines. 


INTRODUCTION. 

La  Californie  est  avant  tout,  et  par  excellence,  le  pays 
des  mines  d'or.  Depuis  moins  de  quinze  ans,  elle  en  a  pro- 
duit pour  près  de  S.ooo  millions  de  francs  ;  elle  en  livre  à 
cette  heure  pour  2  5o  millions  environ  par  année,  et  telle 
est  l'étendue  des  gisements  qui  lui  restent  encore,  telle 
aussi  la  puissance  des  moyens  d'exploitation  qui  peuvent  y 
être  appliqués ,  qu'il  est  encore  impossible  de  prévoir 
l'époque  à  laquelle  cette  production  pourra  s'amoindrir  ou 
toucher  à  sa  fin. 

Ces  immenses  richesses  ne  sont  pas  les  seules  que  ren- 
ferme ce  sol  privilégié  ;  une  relation  complète  de  ses  gîtes 
métallifères  devrait  comprendre  la  série  presque  entière 
des  minérais  métalliques. 

Le  fer  s'y  trouve  en  amas  puissants  de  fer  oxydulé  ma- 
gnétique, comme  à  Volcano,  comté  d'Amador,  et  à  Iron- 
Mountain,  comté  de  Nevada,  en  relation  avec  les  roches 
basaltiques  éparses  dans  la  contrée. 

Le  plomb  à  l'état  de  plomb  carbonaté,  sulfaté  ou  sulfuré, 
la  blende,  la  calamine  forment  des  amas  voisins  de  certains 
massifs  basaltiques. 

L'antimoine  sulfuré  ou  oxvdé  a  été  reconnu  en  filons 
épais  en  relation  avec  les  éruptions  de  roches  volcaniques 
Tome  III,  i863.  a3 
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anciennes  près  du  mont  de  TOurs,  dans  le  Goast-Range,  et 
dans  la  vallée  de  l'Aigle,  pays  des  Indiens  de  Washue. 

Les  schistes  métamorphiques  de  la  Sierra-Nevada  ren- 
ferment de  nombreux  et  riches  filons  de  minerais  de  cuivre, 
tels  ceux  à  milles  est  de  Stockton,  où  Ton  exploite,  sous 
une  épaisseur  de  4o  pieds,  des  cuivres  pyritéux  et  panachés 
rendant  24  p.  100  de  cuivre  métallique. 

Le  cinabre  se  trouve  en  amas  disposés  éri  chapelets  ver- 
ticaux dans  le  voisinage  de  roches  magnésiennes  serpenti- 
neuses  au  milieu  de  couches  de  schistes  terreux  porphy- 
roïdes,  dans  les  montagnes  de  la  Côte.  Les  usines  de  New- 
Almaden^  dans  les  comtés  de  Santa-Glara,  non  loin  et  au 
sud  de  San-Francisco,  mises  aujourd'hui  en  valeur  par  de 
puissants  capitaux ,  produisent  à  cette  heure  près  de 
1  million  de  kilogrammes  de  mercure  par  année.  Elles 
disposent  de  minerais  qui  rendent  au  traitement  général 
actuel  21p.  100  de  mercure,  et  j'ai  vu  ces  minerais  attein- 
dre dans  les  filons  6  et  8  mètres  de  puissance. 

L'argent  a  été  récemment  découvert  sur  la  frontière  occi- 
dentale de  la  Californie,  par  delà  les  montagnes  de  la 
Sierra-Nevada,  dans  dé  puissants  filons  qui  rerifermenf  avec 
de  l'or  métallique,  de  l'argent  natif,  de  l'argent  sulfuré 
antimonîé,  des  cuivres  gris,  de  la  galène,  de  la  blende  et 
des  pyrites  de  fer,  ces  deux  dernières  espèces  minérales  en 
faible  proportion  avec  une  gangue  exclusivement  de  quartz* 
Ces  mines,  situées  dans  le  pays  des  Indiens  Washue,  sont  â 
cette  heure  exploitées  avec  une  grande  activité.  Elles  pro- 
duisent régulièrement  et  en  quantités  importantes  des 
minerais  rendant  4  à  5. 000  francs  d'argent  ou  d'or  à  là 
tonne,  et  depuis  leur  découverte,  elles  ont  livré  plus  de 
20  millions  de  francs  de  métaux  précieux.  Ces  mines  et 
celles  qui  plus  tard  ont  été  découvertes  non  loin  de  Mono- 
Lake  et  sur  les  bords  de  Owens-Lake  (Pl.  VIII),  sont  ve- 
nues prolonger  vers  le  nord  ce  faisceau  de  filons  d'argent 
qui  depuis  son  extrémité  méridionale  marque  le  cours  de  la 


Gordillère  des  Andes  à  traverâ  tout  le  eontment  amé^ieâiti. 

Après  tous  ces  gisemeiïts,  il  faudrait  èiter  encore  lef 
platine,  que  Toq  trouve^  accompagné  cVune  très-forte  pro- 
portion d'osrniurë  d'iridium,  dans  les  sables  aurifères'  de^ 
comtés  du  Nord,  vers  les  frontières  de  l'Orégon,  le  chrome 
et  le  nickel  dont  on  m'a  montré  des  échantillons  tiré'^  des 
collines  voisines  de  Nevada  City  et  de  Mariposâ. 

Et  si  l'on  voulait  sortir  du  cerclé  des  rainerais  métallîqtiés, 
il  faudrait  joindre  encore,  les  suffioni  d'acide  boriqttë 
abondants  dans  le  cointé  de  Napa,  les  soiïrces  d'eaiix  thei^- 
males  du  pays  des  Indiens  Mono,  et  les  lâôs  àlcalins  àeê 
mêmes  régions. 

L'étude  de  tous  ces  produits  des  actions  értiptivés  âin# 
réunis  dans  une  même  contrée,  serait  d'un  grand  intérêt  à 
raison  même  dès  rapports  que  l'on  pourrait  espérêf  d'étaMîf 
entre  les  divers  termes  de  leur  Ëëîtëi  lïïais  dé  bîèn  longuii 
explorations  seraient  nécessaires  pour  ôiener  à  fin  de  pi* 
reilles  recherches. 

Limitée  aux  seuls  gisements  de  l'or  et  de  l'argent^  cetâê 
étude  est  encore  intéressante ^  car  l'émanation  des  métauf 
précieux  s'est  produite  sur  une  très-grande  échelle,  on  peut 
la  suivre  à  de  grandes  distances,  le  pays  étant  libre  de  tout 
terrain  sédimen taire  d'époque  postérieure,  de  sorte  que  cëf 
métaux  apparaissent  dans  un  nombre  de  gisements  très- 
variés,  utiles  à  faire  connaître  pour  remonter  à  rorigjïïe  de 
leur  formation. 

D'un  autre  côté,  la  production  de  For  par  les  minés  de 
Californie^  l'avenir  qui  leur  appartient,  la  richesse  des  nouf- 
velles  mines  de  mercure,  et  l'influence  du  bas  prix^  de  ce 
métal  sur  la  production  générale  de  l'argent,  donnent  k 
cette  étude  des  mines  des  métaux  précieux  en  Californie  un 
intérêt  en  quelque  sorte  d'ordre  social,  tiré  du  rôle  im- 
portant que  joue  leur  production  dans  les  questions  moné- 
taires. 

C'est  à  ces  titres  divers  qu'on  pourra  accepter  comme 
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utiles  les  observations  suivantes,  que  j'ai  recueillies  en  par- 
courant naguère  les  placers  californiens.  J'y  avais  été  en- 
voyé par  le  gouvernement  pour  Tétude  d'une  question 
spéciale.  Le  temps  qui  m'avait  été  assigné  pour  remplir  ma 
mission  était  fort  court,  je  Tai  vu  s'abréger  encore  de 
toutes  les  lenteurs  de  ces  lointains  voyages,  de  sorte  que 
mes  excursions  utiles  ont  été  fort  limitées. 

Ce  n'est  donc  pas  une  étude  complète  du  gisement  des 
métaux  précieux  en  Californie  que  j'entreprends  de  publier, 
mais  seulement  un  relevé  de  notes  de  voyages,  que  j'ai 
cherché  à  classer  et  à  éclaircir. 

Dans  ce  premier  travail,  je  ne  m'occuperai  que  des  gise- 
ments et  de  l'exploitation  de  l'or. 

Les  circonstances  de  la  découverte  de  For  en  Californie 
ont  été  bien  souvent  relatées.  C'était  en  1848,  la  Californie 
venait  d'échapper  au  Mexique,  et  de  passer  aux  mains  des 
Américains  du  Nord.  Un  ancien  officier  de  la  garde  royale 
de  France,  M.  le  capitaine  Sutter,  propriétaire  de  l'une  des 
plus  grandes  fermes  du  pays,  bâtissait  un  moulin,  non  loin 
du  confluent  de  la  rivière  américaine  et  du  Sacramento  ; 
une  tranchée  avait  été  ouverte  aux  eaux  motrices,  ces 
eaux  venaient  d'y  être  détournées,  lorsqu'on  vit  s'assembler 
sous  le  courant  dçs  paillettes  jaunes  et  lourdes  qu'on  n'eut 
pas  de  peine  à  reconnaître  :  c'était  de  l'or. 

L'exploitation' immédiatement  commencée  donna  aussitôt 
de  merveilleux  résultats;  la  nouvelle  s'en  répandit  rapide- 
ment, elle  eut  bien  vite  retenti  aux  quatre  coins  du  monde, 
et  ses  conséquences  ne  tardèrent  pas  à  se  produire. 

Au  dehors,  l'or  se  répandit  avec  une  abondance  jus- 
qu'alors inconnue,  produisant  par  cette  abondance  même 
du  bien  et  du  mal  ;  au  dedans,  il  attira  avec  une  grande 
puissance  des  marchandises  et  des  travailleurs,  enrichit  et 
peupla  ce  pays,  et  le  porta  en  peu  d'années  à  un  degré  de 
civilisation  élevé  d'où  il  ne  saurait  aujourd'hui  descendre. 

Pour  apprécier  toute  l'étendue  du  progrès  de  la  Californie 


DE  l'or  en  CALIFORNIE 


SOUS  la  seule  influence  de  Ter  de  ses  mines,  il  suffit  de 
revenir  de  vingt  ans  en  arrière,  et  de  se  demander  ce 
qu'était  alors  cet  État,  aujourd'hui  le  plus  civilisé  de  toute 
la  côte  occidentale  du  continent  américain. 

C'était  une  province  perdue  aux  frontières  Nord  de  l'em- 
pire mexicain,  presque  abandonnée  par  son  souverain  nomi- 
nal^ et  tombée  aux  mains  des  moines  de  Saint-Dominique. 
Arrivés  en  Californie  vers  le  milieu  du  xviii*'  siècle,  et 
longtemps  soutenus  par  la  couronne  d'Espagne,  ces  Pères 
dominicains  avaient  lentement  fondé  une  vingtaine  de  mis- 
sions, petits  villages  où'  vivaient  quelques  peuplades  in- 
diennes que  les  Pères  initiaient  péniblement  aux  premières 
notions  du  christianisme,  et  soumettaient  plus  difficilement 
encore  aux  exigences  de  la  vie  en  commun.  Quelques  côlons 
mexicains  groupés  autour  de  ces  missions^  une  dizaine  de 
présidios,  habitations  retranchées,  disséminées  dans  tout 
le  pays  et  occupées  par  quelques  soldats  venus  du  Mexique, 
formaient  toute  la  population  de  la  contrée,  qui  vers  i835 
comptait  à  peine  4-ooo  habitants  de  race  blanche  et  20  à 
25.000  Indiens  plus  ou  moins  civilisés. 

Les  missionnaires  s'étaient  peu  avancés  dans  l'intérieur 
des  terres.  C'était  sur  les  bords  mêmes  de  la  mer  à  San- 
Diego,  à  Santa-Barbara,  à  Monterey,  à  San-Francisco,  ou 
dans  quelques  belles  vallées  des  montagnes  de  la  côte 
qu'ils  avaient  bâti  leurs  églises  ;  l'intérieur  du  pays  était 
désert,  les  beaux  fleuves  qui  l'arrosent  avaient  à  peine  un 
nom,  et  de  ces  montagnes  qui  recélaient  tant  d'or,  les  bons 
Pères  ne  connaissaient  que  les  hautes  neiges  qui  vers  l'est 
couronnaient  l'horizon. 

Cette  terre  de  la  haute  Californie  (*)  n'était  donc  qu'un 
désert  où  quelques  milliers  d'habitants  vivaient  chétivement 


(*)  nistory  of  Upper  anclLower  California;  by  M.  Forbas.—  Lon- 
don,  1859. 
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#6  Télèye  du  bétail,  et  #  Gpmrïaarce  de  i^uife  et  de  pe^^^ 
desséchées. 

Aujourd'hui  les  moines  de  Saint-Dominique  ont  disparûmes 
Indiens  ont  pris  la  fuite.  Une  société  nouvelle  est  sortie  de  cep 
solitudes.  La  Califprnie  coinpte  . aujourd'hui  4oo>oooâmes  de 
race  blanche.  San-Francisco,  qui  en  i845  avait  à  peine  rSo 
habitants,  est  à  cette  heure  une  cité  superbe  de  plus  4^ 
805O00  âmes;  sur  les  fleuves  intérieurs  du  Sacramento  et 
du  San-Joaquin  vont  et  viennent  de  nombreux  bateau^  à 
vapeur,  un  service  régulier  de  postes  et  de  télégraphie  él^e- 
trique,  s'étend  sur  tout  le  pays,  et  va  rejoindre  à  travers 
les  déserts  des  grandes  plaines  les  États  de  l'Est  «de  rUj^jpa 
américaine.  Du  port  de  San-FranciscD?  jusqu'alors  perdu 
hors  des  grandes  voies  de  commerce,  parterit  naairjtenaiit 
et  deux  fois  par  mois  des  services  réguliers  çl-6  navires  ,à 
yoije  et  à  vapeur  se  rendant  stux  ports  principaux  du  Paci- 
fique, en  Amérique,  en  Chine  ou.  au  Japon.  San-Frarîçisço 
ypit  arriver  tous  les  ans  2  5  à  3p,oop  émigrants,  alors  qu'il 
n'en  voit  partir  que  12  à  l  A.ooo.  Il  a  reçu  ou  expédié  en 
1862,  1G82  navires  jaugeant  ensemble  538. 000  tonneau^, 
et  pendant  la  même  année  son  comn^erce  d'exportation  s'est 
élevé  à  la  somm3  de  5o. 858. 000  dollars,  soit  environ  270 
millions  de  francs.  Tel  est  aujourd'hui  le  mouvement  établi 
sur  ces  côtes  naguère  désertes. 

Toute  cette  activité  merveilleuse  dans  sa  jeunesse,  ces 
ports  remplis  de  navires,  ces  cités  opulentes,  ces  voies  de 
communication  si  rapides  et  si  sûres,  tout  ce  grand  spec- 
tacle, le  citoyen  américain  le  montre  avec  orgueil  à  l'étran- 
ger, comme  l'œuvre  de  son  génie.  Certes,  on  ne  saurait 
méconnaître  la  puissance  de  cet  esprit  d'entreprise  hardi 
et  énergique  qui  caractérise  l'Américain  du  Nord,  mais 
dans  l'étude  de  ce  prodigieux  développement  de  la  Cali- 
ibrnie,  il  faudrait  tenir  compte  des  admirables  conditions 
physiques  de  la  contrée. 

La  nature  l'avait,  en  effet,  dotée  de  minerais  d'or  d'une 
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nfeandance  et  d'une  richesse  incomparable  |  ce^  minerais, 
glh  les  -a^ait  placés  non  loin  de  la  mer,  snr  le  rivage  des 
fltjav^s  navigables,  sous  im  elimat  doux  et  salubre,  au 
milieu  d'une  centrée  fertile^  sillonnée  par  de  nombreux 
<jours  d'eau,  et  couverte  de  magnifiques  forêts,  réunissant 
mnm  au  pied  même  des  miiierais  tout  ce  qui  était  nécessaire 
à  leiir  exploitation. 

des  richesses,  si  longtemps  perdues  sous  la  dominati» 
•  peuple  indolent  et  saiî3  ressources,  vinrent  entre  les 
mains  d'une  nation  hardie  aux  entrepriges,  active  et  îndus^ 
trieuse.  La  métallurgie  de  Tor  fut  bientôt  transformée.  Les 
anciens  procédés  d'exploitation  furent  abandonnés,  et  rem- 
placés par  des  méthodes  tout  à  fait  nouvelles,  aussi  remar- 
quables par  la  hardiesse  de  leur  conception  que  par  la  gran- 
deur de  leurs  résultats. 

C'est  ce  double  fait  de  la  richesse  et  de  l'heureuse  situa- 
tion des  mines  d'or  d'un  côté,  et  des  grands  progrès  de 
r exploitation  4e  rautre,  que  je  chercherai  surtout  à  faire 
(Connaître. 

Dans  le  voyage  que  je  viens  de  faire,  j'ai  visité  toute  la 
portion  4e  la  Californie  qui  est  comprise  du  sud  au  nord, 
entre  le  Mariposa  River  et  le  North-Fork  Yuba  River,  et  de 
l'ouest  à  l'^st,  entre  les  fleuves  du  Sacramento  et  du  San- 
Joaquin,  et  une  ligne  qu'on  aurait  en  joignant  les  bords 
occidentaux  du  Pyramide  -  Lake  it  du  Walfcer's  - Lake 
(PL  VIII).  C'est  à  cette  portion  du  territoire  que  s'applique- 
ront les  notes  qui  vont  suivre.  Je  les  répartirai  en  plusieurs 
chapitres. 

Je  ferai  d'abord  connaître,  et  d'une  manière  générale,  la 
situation  géographique,  le  sol  et  le  climat  de  la  Californie. 
J'indiquerai  la  constitution  géologique  de  la  montrée,  insis- 
tant principalement  sur  les  caractères  des  gisements  auri- 
fères, Je  suivrai  l'extraction  de  l'or  sur  chacun  de  ses  gîtes:, 
#t  terminerai  enfin  par  quelques  indications  sur  la  production 
générale  du  précieux  métal. 
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Si  sur  ces  divers  sujets,  et  surtout  si  sur  les  méthodes 
d'exploitation,  j'ai  pu  fournir  quelques  indications  précises, 
j'en  suis  redevable  au  bienveillant  accueil  qui  m'a  reçu  par- 
tout où  je  me  suis  présenté.  Entre  toutes  les  personnes  qui 
m'ont  été  utiles,  qu'il  me  soit  permis  de  remercier  ici  un 
compatriote,  M  A.  Chavanne,  près  duquel  j'ai  reçu  de  si 
utiles  renseignements,  et  M.  le  colonel  Frémont,  dont  la 
généreuse  hospitalité  m'a  mis  à  même  de  connaître  la  plus 
vaste  entreprise  de  mines  de  tout  le  pays,  celle  qu'il  possède 
dans  le  comté  de  Mariposa. 


CHAPITRE  PREMIER, 

SITUATION  GÉOGRAPHIQUE ,  SOL  ET  CLIMAT  DE  LA  CALIFORNIE. 

Géographie  et  population.  —  La  Californie  occupe,  sur 
la  mer  Pacifique,  à  l'ouest  du  continent  américain  ,  la  posi- 
tion qui ,  sur  les  rivages  atlantiques,  appartient  à  la  France; 
elle  s'étend  du  sud  au  nord  tout  le  long  des  rivages  de  cette 
mer,  depuis  le  42*  degré  jusqu'au  Sa*  1/2  de  latitude  nord , 
formant  une  sorte  de  bande  littorale,  limitée  vers  l'ouest 
par  ses  rivages  mêmes,  et  bornée  à  l'est  par  une  ligne  con- 
ventionnelle, généralement  parallèle  à  la  ligne  des  côtes , 
et  en  étant  distante  de  3oo  kilomètres  environ.  Sa  super- 
ficie totale  est  d'environ  188.000  milles  quarrés,  les  quatre 
cinquièmes  à  peu  près  de  celle  de  la  France. 

Toute  cette  étendue  de  territoire  n'est  pas  également 
peuplée.  La  région  sud,  qui  s'étend  depuis  le  parallèle  de 
Monterey  jusqu'à  celui  de  San-Diégo,  et  toute  l'extrémité 
nord ,  depuis  le  cap  Mendocino  jusqu'aux  frontières  de 
rOrégon ,  sont  des  contrées  à  peu  près  désertes.  On  trouve 
seulement  quelques  populations  agricoles  descendant  des 
premiers  colons  mexicains,  et  vivant  sur  le  bord  de  la  mer 
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ou  dans  quelques-unes  des  plus  riches  vallées  qui  Tavoi- 
sinent;  mais  Tintérieur  des  terres  est  à  peu  près  désert  et 
encore  fort  peu  connu. 

La  partie  déjà  occupée  de  la  contrée  est  cette  portion 
médiane  qui  s'étend  du  parallèle  de  Monterey  à  celui  du 
cap  Mendocino;  c'est  là  que  sont  à  peu  près  tous  réunis 
les  400.000  habitants  de  race  blanche  que  renferme  aujour- 
d'hui le  pays. 

Cette  population  s'est  ainsi  distribuée  dans  la  contrée  sous 
la  seule  influence  des  mines  d'or.  Elle  fut  tout  entière  ap- 
portée par  l'émigration  étrangère,  principalement  par  celle 
venue  des  anciens  États  de  l'Union  américaine.  Elle  accourut 
en  masse,  au  bruit  de  la  découverte  de  l'or,  et  arriva  pour 
le  plus  grand  nombre  par  la  mer  Pacifique  et  le  port  San- 
Francisco,  Elle  se  dirigea  exclusivement  dans  le  principe 
vers  la  vallée  de  Goloma  (Pl.  VIII),  où  l'or  avait  été  trouvé, 
et  en  occupa  rapidement  tous  les  environs. 

Les  émigrants  et  les  marchandises  remontaient  le  cours 
du  Rio-Sacramento  jusqu'au  confluent  de  la  rivière  améri- 
caine, là  ils  débarquaient  et  gagnaient  ensuite  l'intérieur 
des  terres.  Ce  point  de  débarquenient  devint  ainsi  un  centre 
de  mouvement  de  population  et  d'affaires;  une  ville  n'eut 
pas  de  peine  à  y  naître,  ce  fut  Sacramento,  aujourd'hui  la 
capitale  politique  du  pays. 

Plus  tard,  et  à  mesure  qu'il  était  démontré  que  l'or  se 
trouvait  dans  toutes  les  rivières  qui ,  du  côté  de  l'est,  venaient 
se  jeter  dans  le  San-Joaquin  et  le  Sacramento,  l'émigration 
remonta  le  cours  de  ces  deux  fleuves.  Elle  disposait  alors  de 
bateaux  à  vapeur  qui  purent  s'avancer  du  côté  du  nord  jus- 
qu'au confluent  de  l'Yuba  River,  et  vers  le  sud  jusqu'un  peu 
au  delà  de  Calaveras  River.  Ces  deux  têtes  de  navigation 
firent  naître  à  leur  tour  deux  nouvelles  villes,  Mary'sville  et 
Stockton ,  qui  avec  Sacramento  sont  restées  les  plus  impor- 
tantes de  l'intérieur  de  la  Californie. 

Ces  trois  villes,  Stockton,  Sacramento,  Mary'sville,  de- 
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vinrent  eomme  trois  centres  autour  desquels  la  population 
se  répandit  dans  la  contrée,  mais  elle  ne  s'étendit  que  sur 
la  rive  orientale  des  fleuves,  car  de  ce  côté  seulement  on 
trouvait  de  l'or.  Cette  occupation  du  territoire  fut  d'abord 
très-rapide,  car  les  émigrants  arrivèrent  d'abord  en  très- 
grand  nombre.  Le  pays  qui  avait  à  peine  aS.ooo  habitants 
un  an  après  la  découverte  faite  à  Goloma,  en  comptait 
268.000  quatre  ans  après,  en  i853,  ayant  ainsi  gagné 
60.000  âmes  par  année.  Depuis,  cet  accroissement  de  la 
population  est  devenu  bien  moins  rapide.  L'émigration 
rfapporte  guère  plus  que  i5  à  18.000  nouveaux  habitants 
chaque  année,  de  sorte  que  cette  sorte  de  progression  de 
rhomme  vers  les  terres  inoccupées  s'est  considérablement 
ralentie,  si  même  elle  n'est  pas  devenue  tout  à  fait  statîôn- 
naire.  A  l'heure  qu'il  est,  la  population  n^a  guère  dépassé 
le  Mariposa  Eiver  vers  le  sud ,  et  le  Norlh  Fork  du  Sacra- 
mento  vers  le  nord. 

La  partie  véritablement  peuplée  de  la  Californie  se  réduit 
donc  encore  à  cette  portion  de  son  territoire  qui  s'étend  sur, 
le  versant  occidental  des  montagnes  de  la  Sierra-Nevada, 
et  qui  est  comprise  entre  les  deux  rivières  de  Mariposa  et 
North  Fork  Sacramento,  au  sud  et  au  nord,  les  fleuves  du 
San-Joaquîn  et  du  Sacramento  à  l'ouest,  et  la  ligne  de  faîte 
des  montagnes  vers  l'est. 

Ces  limites  circonscrivent  une  sorte  de  rectangle  qui  n'est 
à  vrai  dire  qu'une  seule  mine  d'or,  car  sa  surface  presque 
entière  est  couverte  par  des  terrains  diluviens  aurifères,  et 
son  sol  est  traversé  en  son  milieu  et  sur  toute  sa  longueur 
par  un  puissant  faisceau  de  filons  dé  quartz,  contenant  plus 
ou  moins  d'or.  La  superficie  totale  de  cette  zone  de  l'or  en 
Californie,  aujourd'hui  occupée  par  l'exploitation,  est  d'en- 
viron 19.000  kilomètres  quarrés. 

Jamais 'uiines  aussi  riches  n'avaient  été  trouvées  dans  une 
situation  géographique  aussi  heureuse;  le  vaste  champ  d'ex- 
ploitation qu'ellei  offraient  aux  nouveaux  arrivés  s'étendait 
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m  êffet  un  terrain  d'un  relief  peu  bouleversé,  facilement 
accessible  de  tous  les  cêtés ,  et  pouvant  être  parcouru  sans 
obstacles  dans  toutes  leB  directions;  il  s'appuyait  par  une 
ligne  de  plus  de  1 3o  kilomètres  de  longueur  sur  le  cours  àe 
fleuves  navigables,  le  San^Joaquin  et  le  Saeramento,  qui 
comme  deux  chemins  ouverts  reliaient  les  mines  à  la  mer, 
aboutissant  à  la  baie  de  San-Francisco,  la  plus  belle  de  toutes 
celles  du  Pacifique. 

Cette  magnifique  baie  ne  mesure  pas ,  en  effet,  moins  de 
100  kilomètres  de  longueur  et  i5  à  18  kilomètres  de  large; 
elle  est  de  tous  côtés  entourée  par  des  collines  élevées  qui 
rabritent  parfaitement  et  en  rendent  le  mouillage  des  plus 
sûrs;  elle  ne  communique  avec  l'Océan  que  par  une  seule 
ouverture  étroite  et  profonde,  que  les  Américains  ont  nom- 
mée le  Golden  Oate^  la  Porte  d'Or,  au  pied  de  laquelle  s'est 
bâtie  San-Francisco.  Cette  entrée  de  la  baie  n'a  pas  plus  de 
3.000  à  5.5oo  mètres  de  large;  le  chenal  qui  la  forme  a 
8  kilomètres  de  longueur  et  donne  partout,  au  moment  des 
plus  basses  eaux,  un  tirant  d'eau  d'environ  8  ou  10  brasses. 
La  profondeur  dB  la  rade  entière  est  d'ailleurs  telle  que  les 
plus  gros  navires  peuvent  la  parcourir  dans  toutè  son  éten- 
due.  La  grande  surface  de  la  baie  et  la  petite  section  de  sa 
passe  font  que  le  courant  des  marées  est  toujours  très-fort 
au  Golden  GaU^  de  sorte  que  l'entrée  ou  la  sortie  des  na- 
vires, au  port  de  San-Francisco,  est  pour  tous  les  temps 
facile  et  sûr. 

Cette  situation  des  mines  d'or  dans  le  voisinage  immédiat 
de  cours  d'eau  navigables,  leurs  relations  assurées  avec  le 
commerce  des  mers ,  par  un  port  aussi  propice  que  celui  de 
San-Frâncisco ,  eurent  la  plus  grande  influence  àTorigine 
sur  la  rapidité  de  leur  fortune.  Aujourd'hui  ces  communica- 
tions avec  les  mines  sont  établies  de  I9,  façon  la  plus  rapide 
et  la  plus  régulière.  Tous  les  jours  deux  services  de  bateaux 
à  vapeur  descend.ent  à  San-^Francisco  les  barres  d' or  envoyées 
par  les  mineurs  à  Saeramento,  Mary'sville,  Stockton,  et  re- 
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montent  aux  mines  les  approvisionnements  de  toute  nature 
assemblés  dans  les  entrepôts  de  San-Francisco. 

Tout  Tor  produit  par  la  Californie  provient  de  cette  por- 
tion de  son  territoire  que  j'ai  circonscrit  ci-dessus,  et  où  la 
population  s'est  agglomérée.  Ce  n'est  pas  à  dire  pour  cela 
que  le  précieux  métal  n'existe  pas  hors  de  ces  limites;  des 
filons  de  quartz  aurifères  ont  été  bien  constatés  dans  le  sud, 
sur  les  bords  du  Kern  River,  comté  de  Buenavista;  dans 
le  nord ,  près  de  Yreka,  comté  de  Siskiyon ,  les  alluvions  du 
Klamath  River  ont  été  trouvées  aurifères  ;  enfin  de  nouvelles 
mines  ont  été  explorées  au  delà  de  la  Sierra-Nevada ,  près 
du  lac  Mono  et  le  long  du  Walker's  River  ;  mais  ces  filons 
et  ces  placers  lointains  n'ont  encore  donné  lieu  qu'à  des 
travaux  peu  étendus  ;  leur  production  reste  sans  importance 
vis-à-vis  de  celle  des  comtés  du  centre,  ceux  de  Galaveras, 
Eldorado,  Placer,  etc. 

Relief  général  de  la  contrée.  —  Considérée  sous  le  point 
de  vue  de  son  relief  général,  la  Californie  présente  une 
grande  vallée  longitudinale,  comprise  entre  deux  chaînes 
de  montagnes  parallèles  :  l'une  du  côté  de  l'ouest,  de  mé- 
diocre élévation,  qui  est  celle  des  Montagnes  de  la  côte; 
l'autre  du  côté  de  l'est,  d'une  bien  plus  grande  hauteur, 
qui  est  la  chaîne  de  la  Sierra-Nevada. 

Vallée  centrale,  — •  La  vallée  centrale  mesure  7 5  kilomètres 
de  largeur  moyenne  de  Test  à/l' ouest,  elle  se  prolonge  du 
sud  au  nord  sur  toute  l'étendue  de  la  contrée,  mesurant 
ainsi  près  de  4oo  kilomètres  de  longueur.  Sur  tout  ce  déve- 
loppement sa  direction  est  à  peu  près  rectiligne.  Deux  grands 
fleuves,  le  San-Joaquin  et  le  Sacramento,  coulent  en  son  mi- 
lieu et  le  parcourent  dans  toute  sa  longueur  ;  partis  des  deux 
têtes  sud  et  nord  de  la  plaine,  ils  coulent  l'un  vers  l'autre 
suivant  une  même  ligne  droite,  mêlent  leurs  eaux  au  centre 
même  de  la  plaine,  et  tournant  brusquement  à  l'ouest,  vont 
se  perdre  par  une  sorte  de  delta  marécageux  dans  Suisun- 
Bay ,  franchissant  les  montagnes  de  la  côte  par  une  brisure 
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profonde  qui  coupe  la  chaîne  au  pied  du  pic  volcanique  du 
Mouni-Dtablo.  La  plaine  est  très-peu  élevée  au-dessus  du 
niveau  de  la  mer  ;  ses  parties  les  plus  basses,\vers  le  con- 
fluent des  fleuves,  sont  souvent  envahies  par  les  hautes 
marées  ou  couvertes  par  les  inondations  intérieures.  A  partir 
de  ce  point,  en  remontant  les  ileuves ,  le  sol  ne  se  relève 
que  fort  lentement.  La  pente  du  San-Joaquin  ne  dépasse 
pas  celle  de  o™,4o  par  kilomètre,  aussi  ce  cours  d'eau  est-il 
entouré  de  marais  depuis  sa  source  jusqu'à  son  embouchure. 

Le  Sacramento  a  une  pente  plus  rapide  dans  la  partie 
supérieure  de  son  cours ,  mais  cette  pente  diminue  beau- 
coup en  aval  de  Sacramento  Gity,  les  plaines  voisines  sont 
très-basses ,  et  de  même  que  celles  du  San-Joaquin ,  très- 
facilement  submersibles.  Ces  inondations,  si  fréquemment 
possibles,  sont  un  véritable  fléau  pour  les  villes  et  les  terres 
cultivées  riveraines  de  ces  fleuves.  Le  relief  du  sol  de  la 
vallée  est  encore  très-faible  dans  le  sens  transversal,  jus- 
qu'au pied  des  montagnes  qui  la  comprennent,  de  sorte  que 
sa  superficie  générale  serait  assez  bien  représentée  par  deux 
plans  frès-faiblement  inclinés  l'un  vers  l'autre  se  rencontrant 
au  confluent  des  fleuves,  suivant  une  ligne  perpendiculaire 
à  la  direction  moyenne  de  leur  cours. 

Montagnes  de  la  côte.  —  Les  montagnes  dU'  Coast-Range 
s'allongent  tout  le  long  des  côtes  du  Pacifique  comme  une 
sorte  de  barrière  naturelle  entre  l'Océan  et  la  vallée  inté- 
rieure ;  ces  montagnes  sont  peu  élevées,  quelques  pics  vol- 
caniques, qui  surgissent  de  leur  masse,  atteignent  seuls  à 
des  hauteurs  de  i.ooo  à  1.200  mètres,  le  reste  du  massif 
arrive  à  peine  à5ooou  600  mètres  d'altitude  moyenne.  Ces 
collines  s'élèvent  lentement  à  partir  du  rivage,  arrivent 
ainsi  peu  à  peu  à  leur  ligne  de  faîte,  puis  s'aflaissent  brus- 
quement ,  formant  ainsi  une  sorte  de  falaise  abrupte  qui , 
du  côté  de  l'ouest,  semble  barrer  tout  de  son  long  la  vallée 
du  Sacramento.  Ce  bourrelet  montagneux  n'est  ni  assez  élevé 
ni  assez  étendu  pour  alimenter  de  grands  cours  d'eau  :  entre 
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ses  divers  chaînons  coulent  de  simples  ruisseaiix  dont  IM 
eaux  vives  arrosent  de  nombreuses  vallées ,  remarquaMés 
entre  toutes  celles  de  la  contrée  par  la  beauté  de  la  végéta- 
tion qui  les  couvre. 

Sierra-Nevada^  —  La  diàîne  de  la  Sierrà-Mevâdâ  marqtië 
le  tirait  orograpèiqiie  principal  de  toute  la  contrée.  La  Nevàdai 
est  un  élément  de  cette  grande  arête  montagneuse  qui,  tout 
le  long  du  Pacifiquey  borde  lé  continent  des  deux  Amériques  ; 
sa  direction  générale,  dans  tout  son  cours  sur  là  lisière  orîen* 
ta!  de  la- Californie,  est  celle  d'une  ligne  légèrement  concave 
du  côté  de  Test  ;  sa  ligne  de  faîte  est  en  tout  cas  fidèlement 
parallèle  au  cours  des  fleuves  qui  marquent  le  thalweg  de 
la  plaine  centrale,  parallèle  aussi  à  là  ligne  moyenne  des 
rivages ,  et  encore  à  la  direction  des  montagnes  de  la  côt^f 
de  sorte  que  le  mouvement  qui  a  produit  le  dernier  soulè- 
vement de  la  chaîne  a  aussi  donné  au  reste  de  la  contrée 
les  traits  principaux  de  son  relief  actuel. 

La  structure  générale  de  la  Nevada  est  celle  d'un  grand 
plan  incliné  s' élevant  lentement  au-dessus  des  plaines  dû 
Sacramento  et  du  Sàn-Joaquin  sous  un  angle  moyen  d'envi- 
ron 5%  et  se  terminant  du  côté  de  l'est  au  delà  de  sa  ligne 
de  faîte,  par  un  escarpement  haut  de  1.800  mètres  environ^ 
et  coupé  presque  à  pic  sur  toute  la  longueur  de  la  chaîne. 
Quelques-unes  des  plus  hautes  crêtes  qui  terminent  ce  taluS 
abrupte  de  la  montagne  atteignent,  dit-on,  3. 800  à  4. 000  mè- 
tres de  hauteur  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  quelques 
observations  que  j'ai  pu  faire  me  conduiraient  à  limiter  à 
2.800  ou  3.000  mètres  l'altitude  moyenne  générale  de  lâ 
chaîne.  Ces  hauteurs  sont  inférieures  à  celles  qui,  sous  ces 
latitudes,  correspondent  à  la  limite  des  neiges  perpétuellès^ 
de  sorte  que  la  Nevada  semble  peu  mériter  son  nom^  né 
présentant  en  aucun  lieu  ni  glaciers  ni  neiges  véritable- 
ment permanentes.  Ce  nom  est  cependant  très-heureusement 
choisi  ;  il  rappelle  en  effet  les  grandes  quantités  de  neige  qui 
tous  les  ans  s'accumulent  dans  les  hautes  vallées  de  la>  mon* 
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tagne^  et  iont  lé  long  séjour  et  la  fonte  rapide  jouent  te 
plus  grand  rôle  dans  le  régime  ie  la  contrée.  Ges  Éeigés 
commencent  à  paraître  en  novembre;  elles  continrent  à 
s'entasser  pendant  les  mois  suivants  et,  vers  là  fin  dé  jan- 
vier^ atteignent^  sur  les  hautes  croupes  de  la  m^ntagnéj  des 
épaisseurs  de  2  ou  5  métrés  i  souvènt  alors^  m  souffle  d'un 
vent  du  sud-ouest^  ces  neiges^  fondent  en  quelques  jours  et 
descendant  par  torrents  terribles  la  moiïtagne,^  vont  inonder 
les  plaines  du  Sacramento. 

La  position  relative  de  cés  trois  zones  du  térrain  dé  Cali^ 
fornie  que  je  viens  de  distinguer,  les;  montagnes  de  la  côte,  la 
plaine  et  la  chaîne  de  là  Nevada  est  bien  mise  en  évidence 
par  une  coupe  faite  de  Test  à  F  ouest  en  travers  ie  la  contrée. 
J'ai  indiqué  (Pl.  ï^^  fy*  1)  celle  qu'on  obtiendrait  pâsr  un 
plan  passant  par  le  centre  de  Mono  Lake  et  par  Ma^iposà  Gîty^ 

On  voit  pàr  cette  coupe  que  la  chaîne  de  la  Nevada  et  celle 
de^  montagnes  de  la  côte  se  présentent  comme  deux  bandes 
de  la  croûte  terrestre  qui  sé  seraient  inégalement  rèlef ées 
dans  un  même  sens  par  un  mouvement  de  rotation  autour 
d'axes  parallèles,  tandis  que  la  plaine  centrale  résMterait 
du  remplissage  et  êu  nivellement  prèsque  complet  par  les 
atterrissenaents  postérieurs  de  la  grande  anfeac^uosité  pro- 
duite par  cette  dislocation  du  sol. 

Ge  mouvement  dé  bascule  est  pas  le  seul  qu'ait  êprmmé 
le  sol  de  la  contrée  ;  on  y  trouve  la  trace  d'un  grand  nombre 
d'autres  fractures*^  Je  n'indiquerai  que  la^plus  importante 
de  celles  que  j'ai  pu  reconnaître. 

'Si  l'on  suit  le  pied  de  l'escarpement  oriental  de  la  Sierra- 
Nevada^  cherchant  les  lieux  où  il  est  le  plus  facile  à  franchir^ 
on  voit  que,  un  peu  au  sud  de  Rigler  Lake,  par  38°  S 0'  lat.  N. , 
il  existe  un  grand  nombre  de  cols  de  passage  par  où  les  émi- 
grants  venant  du  côté  de  l'est  pénétraient  en  Californie. 
L'O/d  Emigrmtt  Roaâ^  le  plus  ancien  chemin  connu  des 
trappeurs,  franchit  la  chaîne  au  Luther' s  Pass  par  le  Garson 
Canon ,  gorge  profonde,  ouverte  en  tête  de  Garson  Valley. 
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En  ce  point  la  chaîne  s* est  comme  brisée,  elle  y  présente  une 
série  de  progressions  qui  la  rendent  plus  accessible  que  par- 
tout ailleurs.  Ce  point  de  plus  grande  dépression  est  aussi 
celui  d'une  déviation  brusque  dans  F  orientation  générale  de 
la  chaîne.  Si  Ton  cherche  en  effet  tous  les  cols  de  passage  au 
sud  de  Luther  s  Pass,  on  les  voit  s'aligner  suivant  une  même 
droite  dirigée  N.  38**  0.,  S.  38°  E.  ;  tandis  que  du  côté  du 
nord  du  même  défilé,  la  montagne  s'infléchit  vers  l'est, 
suivant  encore  une  direction  rectiligne  orientée  S.  7°  E., 
N.  7°  0.  La  chaîne  de  la  Nevada  présente  donc  la  figure 
d'une  ligne  brisée  dont  le  sommet  serait  placé  à  la  plus 
grande  dépression  de  sa  ligne  de  faîte. 

Il  en  est  de  même  pour  les  montagnes  de  la  côte.  La 
grande  fracture  par  où  s'écoulent  les  eaux  du  Sacramento 
et  du  San-Joaquin,  s'est  ouverte  au  sommet  delà  convexité 
que  la  chaîne  tourne  du  côté  de  la  mer,  et  si  l'on  observe 
en  détail,  on  voit  bientôt  que  de  part  et  d'autre  du  défilé 
de  Benicia,  les  collines  littorales  s'orientent  suivant  deux 
directions  presque  exactement  rectilignes,  l'une  au  sud  de 
S.  37° E.,  l'autre  au  nord  de  N.  i6°0. 

La  Sierra-]N  évada  et  les  montagnes  de  la  côte  affectent  ainsi 
la  figure  de  deux  angles  à  côtés  deux  à  deux  parallèles  ;  l'axe 
de  la  vallée  centrale  marqué  par  le  cours  des  fleuves  est 
naturellement  lié  à  ce  parallélisme  des  montagnes  qui  la 
comprennent. 

Si  maintenant  on  joint  les  sommets  des  angles  ainsi  for- 
més, c'est-à-dire  si  du  Garson-Ganon  au  détroit  de  Benicia 
on  tire  une  ligne  droite,  on  divisera  l'une  et  l'autre  chaîne 
en  deux  moitiés  bien  distinctes.  La  ligne  ainsi  obtenue  di- 
visera aussi  et  avec  une  remarquable  précision  les  deux 
bassins  hydrographiques  du  San-Joaquin  et  du  Sacramento; 
ce  sera  la  plus  basse  de  toutes  celles  qu'on  pourrait  tracer  sur 
le  terrain  avec  la  même  direction  ;  elle  représentera  comme 
le  thalweg  est-ouest  de  la  contrée  des  deux  côtés  de  laquelle 
se  serait  relevée  au  sud  et  au  nord  la  surface  générale  du 


DE  L  OR  EN  CmFORNlE. 


365 


sol.  Cette  droite  marque  un  des  traits  essentiels  du  relief 
de  la  contrée, 

Cette  ligne  traverse  le  versant  occidental  de  la  Nevada 
dans  les  comtés  d'Eldorado  et  d'Amador,  entre  Placerville 
et  Volcano  ;  or  nous  verrons  plus  loin  que  dans  cette  même 
région  les  filons  de  quartz  aurifères  et  les  couches  de  di- 
vers autres  terrains  ont  éprouvé  de  très-grands  dérange- 
ments, qu'ils  ont  été  notamment  interrompus  dans  leur  pro- 
longation du  sud  vers  le  nord,  et  qu'ils  ont  été  tous  en- 
semble rejetés  à  de  grandes  distances  du  côté  de  l'est. 

Ainsi  donc,  en  réunissant  les  deux  points  où  la  Nevada 
et  les  montagnes  de  la  côte  ont  été  brisées  dans  leur  direc- 
tion, on  trace  sur  la  surface  même  du  terrain  une  ligne  de 
moindres  hauteurs  qui  est  comme  une  ligne  d'affaissement 
du  sol,  et  l'on  marque  la  position  de  fractures  intérieures  qui 
ont  brisé  et  rompu  la  continuité  des  terrains  ;  on  trace  donc 
la  direction  d'un  grand  mouvement  du  sol  de  la  contrée. 

Ce  mouvement  a  été  probablemenl  fort  complexe,  on  en 
expliquerait  cependant  les  circonstances  principales  en  ad- 
mettant qu'il  a  surtout  consisté  en  un  mouvement  d'abaisse- 
ment du  sol,  marqué  surtout  dans  les  montagnes  de  la  côte, 
du  voisinage  et  un  peu  au  nord-ouest  du  Mount-Diablo. 

Il  est  intéressant  d'observer  que  la  direction  de  ce  deuxième 
moutement  est  à  peu  près  perpendiculaire  à  la  direction  qui 
marque  l'axe  de  soulèvement  de  la  Sierra-Nevada.  La  ligne 
qui  joint  le  Carson-Canon,  au  détroit  de  Benicia,  fait  en  effet, 
avec  le  méridien,  un  angle  de  N.  69'' E.  D'un  autre  côté, 
si  l'on  divise  en  deux  parties  égales  l'angle  que  font  entre 
elles  les  deux  portions  brisées  de  la  Nevada,  on  aura  une 
perpendiculaire  à  l'orientation  moyenne  de  la  chaîne.  Or  la 
direction  de  cette  perpendiculaire  fait  avec  le  méridien  de 
Carson-Pass  le  même  angle  de  69^  E.  à  une  différence  près 
de  2%5o,  c'est-à-dire  que  la  direction  moyenne  du  soulève- 
ment de  la  Sierra-Nevada  est  perpendiculaire  à  la  direc- 
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tion  générale  des  failles  qui  de  l'est  à  l'ouest  coupent  la 
montagne. 

jCes  failles  transversales,  dirigées  à  peu  près  est  ouest,  sont 
très-nombreuses  et  très -importantes;  on  en  retrouve  les 
traces  dans  presque  toutes  les  mines ,  et  l'on  doit  en  tenir 
grand  compte  dans  la  conduite  des  travaux  intérieurs; mais 
en  dehors,  leur  étude  présente  moins  d'intérêt.  Elles  ont  en 
effet  très-peu  inodifîé  le  relief  extérieur  du  sol,  et  la  contrée 
est  restée  telle  que  l'avaient  façonnnée  les  spulèvements  dj3 
la  Nevada,  (ii visée  en  trois  bandes  de  terrains  bien  distinct^, 
la  plaine  au  centre ,  les  basses  collines  de  la  côte  à  l'ouest, 
et  le  haut  massif  de  la  Nevada  vers  l'est. 

Ces  trois  régions,  si  nettement  tranchées  dans  la  topogra- 
pîîie  générale  du  pays,  se  différencient  encore  par  leur  cli  - 
mat  et  leur  végétation. 

Climat  et  végétation;  zone  littorale,  —  La  zone  littorale 
est  celle  qui  jouit  du  climat  le  plus  doux.  A  San-Francisco, 
centre  de  cette  zone,  la  température  moyenne  est  de  ii%8 
pendant  l'hiver,  de  i6%i  pendant  l'été,  et  de  i4%5 
pendant  toute  l'année;  ce  qui  revient  à  dire  que  la  cha- 
leur est  à  très-peu  de  chose  près  à  San-Francisco  toutQ 
Tannée  ce  qu'elle  est  à  Naples  pendant  le  printemps.  Ces 
côtes  dp  la  Californie  sont  donc  à  proprement  dire  sans 
été  et  sans  hiver;  la  succession  des  saisons  y  est  4mar- 
quée  par  l'abondance  ou  la  rareté  des  pluies,  et  sous  ce 
rapport  les  divers  mois  de  l'année  se  différencient  très- 
nettement.  Si  l'on  représente  en  effet  par  loo  l'eau  qui 
tombe  en  un  an  à  San-Francisco,  on  trouve  qu'il  n'en 
tombe  que  1/2  p.  joo  pendant  les  mois  d'août,  septembre, 
octobre,  tandis  que  plus  de  la  moitié  52  p.  100  tombent 
pendant  les  trois  mois  de  décembre ,  janvier  et  février. 
Ces  pluies  sont  surtout  abondantes  vers  le  nord  du  Cpast- 
Range,  l'humidité  de  l'air,  celle  du  sol  y  sont  plus  long- 
temps persistantes,  d'épais  brouillards  couvrent  même  sou- 
vent la  terre  pendant  la  saison  sèche  ;  aussi  les  comtés  de  cette 
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région,  ceux  de  Napa,  de  Sonoma,  de  Mendocino,  sont-ils 
célèbre^  dans  le  pays  pour  la  beauté  et  la  richesse  de  leur 
Vjégétatipn  ;  d'épaisses  forêts  de  chênes,  de  cèdres  et  plus 
près  de  la  côte  des  bois  rouges  recherchés  du  commerce , 
couvrent  les  collines,  et  dans  les  vallées  se  rencontrent  de 
nombreux  troupeaux  de  bœufs  et  de  chevaux  sauvages. 
Toute  cette  fraîcheur  disparaît  vers  le  sud  de  la  chaîne'  cô- 
tière,  les  pluies  y  sont  moins  abondantes  et  les  chaleurs 
du  soleil  plus  ardentes  ;  quelques  touffes  de  chênes  verts  ou 
de  cyprès  crojss^nt  seuls  au  sommef  des  collines,  Qiais  sur 
les  coteau^  prospèrent  de  précieuses  cultures.  Les  vignes 
de  los  Arigeles,  piantées  (Jepuis  bien  jpeu  d'années ,  ont 
produit  en  1 8,60, 1 5. 000  hectolitres  de  vin  qui  rappellent  ceu:?: 
d'Espagne;  Folivier,  l'prapger,  les  plantes  de  tabac  pros- 
pèrent dans  les  vallées  de  Santa-Barbara,  et  dans  les  comtés 

r"^«       r    '  1)./-    .         1.  ^  i 

de  San-Malco  se  préparent  de  vastes  plantations  de  mûriers, 
toutes  ces  vallées  du  Coast-Range  sont  de  charmants  sé- 
jours  que  commencent  à  peupler  de  somptueuses  demeures. 

Climat  de  la  vallée  centrale,  —  Le  climat  de  la  vallée 
intérieure  est  moins  heureusement  réglé  que  celui  des  mon- 
tagnes de  la  côte.  L'influence  de  l'Océan  se  fait  ici  moins 
sentir.  Les  chaleurs  sont  plus  fortes  et  les  froids  de  l'hiver 
plus  vifs.  La  fraîcheur  des  nuits  d'été  conti^aste  péniblement 
avec  la  chaleur , dû  jour.  Ainsi  à  Sacramento,  de  latitude  à 
peu  près  égale  à  celle  de  San-Francisco  ,  la  température 
moyenne  de  l'hiver  est  plus  basse  de  2^,0 4  que  celle  de  la 
seconde  ville,  et  égale  à  9%76.  Celle  de  l'été  étant  de  4%38 
plus  élevée,  soit  de  2  2%4?9  1^  chaleur  moyenne  de  toute 
l'année  étant  de  1  S'^jS  1 ,  l'écart  entre  la  température  moyenne 
des  jours  et  celle  des  nuits  pendant  l'été  n'est  que  de  5% 5 5 
à  San-Francisco,  tandis  qu'il  est  près  du  double,  de  10^,90, 
à  Sacramento.  Le  climat'  de  cette  dernière  ville  est  donc  un 
climat  continental,  à  température  plus  variable  que  celui  de 
San-Francisco,  tout  en  restant  encore  un  climat  fort  doux 
et  fort  tempéré.  Ces  conditions  de  froid  ou  de  chaleur  va- 
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rient  d'ailleurs  assez  peu  dans  toute  la  vallée,  les  chiffres 
précédents  définissent  donc  le  climat  de  la  zone  centrale  de 
la  contrée.  Le  sol  de  cette  plaine  intérieure,  formée  d'allu- 
vions  récentes  d'une  grande  ténuité,  est  extrêmement  fertile. 
Tout  autour  des  lieux  habités,  la  campagne  se  couvre  de 
vergers  remplis  de  fruits  des  zones  tempérées  et  de  vastes 
champs  de  céréales  ;  partout  ailleurs  elle  est  livrée  au  par- 
cours d'immenses  troupeaux  de  bêtes  à  laine  dont  le  nom- 
bre augmente  tous  les  jours.  La  Californie  a  exporté  en 
1860,  i.Soo.ooo  kilogrammes  de  laines  partie  pour  New- 
York,  et  telle  est  la  fertilité  des  champs  de  céréales  que 
leurs  cultivateurs  payant  leurs  garçons  de  ferme  8  et  1 0  francs 
par  jour  peuvent  encore  vendre  leurs  récoltes  à  grand  profit 
en  Australie,  en  Chine,  à  Londres  ou  à  Liverpool  (*), 

Climat  et  forêts  de  la  Sierra-Nevada.  —  La  zone  monta- 
gneuse de  la  Sierra-Nevada  voit  son  climat  varier  suivant 
l'altitude  des  divers  étages  qui  la  composent,  et  tandis  que 
les  collines  inférieures  voisines  de  la  vallée  partagent  la 
douceur  de  son  climat,  les  régions  supérieures  sont  sou- 
vent tourmentées  par  de  violents  orages,  de  pluie  ou  de 
neige.  Considérée  de  l'un  des  pics  du  Coast-Range,  cette 
grande  chaîne  de  la  Nevada  apparaît  comme  une  immense 
forêt  plantée  sur  un  amphithéâtre  de  collines  superposées 


(*J  La  récolte  de  froment  en  1860  a  été  pour  le  pays  hectolitres. 

entier  de   .    2. /i  16. 000 

L'exportation  de   1.090.000 

Les  conditions  de  ces  envois  de  blés  de  Californie  en  Angleterre 
sont  comme  suit  : 

Achat  de  grains  à  San-Francisco,  lesiooL    i/i',9i  les  100  kil. 

Fret  de  San-Francisco  au  port  anglais  3  liv.  les 

2.2/îio  1   7  ,M  les  100 

Assurance  10  p.  100  du  prix  d'achat   1  ,Zi9  l6s  100 

Ensemble  prix  de  revient  en  Angleterre  100  kiî.  23  ,84 
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et  fuyant  les  unes  derrière  les  autres.  On  trouve  les  bois  de 
chênes  et  de  hêtres  sur  les  collines  inférieures.  Les  cyprès 
et  les  cèdres  croissent  dans  les  gorges  profondes  et  peu  éle- 
vées au-dessus  de  la  plaine,  et  les  pins  et  les  sapins  couvrent 
de  leurs  nombreuses  espèces  les  cimes  les  plus  hautes  de  la 
montagne.  Ces  diverses  essences  de  bois  sont  toutes  ani- 
mées d'une  puissance  de  végétation  des  plus  vigoureuses, 
il  n'est  pas  rare  de  trouver  des  pins  mesurant  plus  d'un 
mètre  de  diamètre,  et  quelques  variétés  de  cèdres  atteignent 
dans  leur  vie  séculaire  des  din^ensions  véritablement  colos- 
sales, tels  ceux  des  hautes  vallées  du  Calcaveras  River,  de 
l'espèce  sequia  sempervirens.  Ils  sont  au  nombre  de  92  ;  l'un 
d'eux  gisant  à  terre  mesure  200  pieds  de  long  et  9,4  pieds 
de  circonférence,  et  les  autres  encore  debout  se  rapprochent 
plus  ou  moins  de  ces  étonnantes  proportions.  Ces  bois  de  la 
Nevada  formaient  il  y  a  quinze  ans  à  peine  une  solitude 
profonde  que  l'Indien  même  redoutait  d'affronter.  Aujour- 
d'hui et  depuis  que  l'or  a  été  découvert  sous  le  manteau  de 
la  forêt,  les  plus  solitaires  de  ces  retraites  ont  été  fouillées 
par  la  main  de  l'homme,  les  bois  ont  été  démantelés  et  de 
tous  côtés  les  collines  montrent  des  carrières  ouvertes; 
dans  le  fond  des  vallées  on  ne  voit  plus  que  des  amas  de 
terre  et  de  graviers  sans  cesse  remués  par  le  mineur.  La 
montagne  a  perdu  ses  eaux  vives,  les  rivières  y  coulent 
saturées  des  terres  stériles  qu'y  amènent  de  tous  côtés  les 
eaux  bourbeuses  des  chantiers  de  lavage,  et  le  San-Joaquin 
et  le  Sacramento  ne  sont  à  vrai  dire  que  des  fleuves  de 
boue. 

Ce  climat  de  Californie  qui,  des  rivages  du  Pacifique  au 
sommet  de  la  Nevada,  présente  des  différences  si  notables, 
apparaît,  au  contraire,  si  on  l'observe  dans  son  ensemble, 
comme  très-uniformément  réglé.  Cette  uniformité  provient 
de  ce  fait  que  la  Californie  se  trouve  sur  le  parcours  de 
vents  réguliers,  venant  du  S.-S.-O.  du  côté  de  la  mer,  qui 
sont  la  contre-partie  des  vents  aJizés  du  Pacifique,  et  que  ses 


368  ou  GISEMENT  ET  DE  L't;XPLOITATION 

côtes  sont  baignées  par  un  coiirant  d'eaux  marine^  venant 
dés  mêmes  régions  voisines  de  Téquateur. 

L'existence  des  courants  marins  est  établie  par  les  débris 
de  jonques  chiïioïses  et  japonaises  que  la  mer  rejette  sou- 
vent sur  les  plages  de  Galifôrnïe,  et  pour  ce  qui  est  de  là 
prédominance  des  vents  du  S.-O. ,  des  observations  précises 
et  suffisamment  prolongées  à  San  Francisco  ont  montré 
que  lé  veùt  souffle  de  ces  régions  S.~S.-0.  pendant  2  50  jours 
sur  les  565  de  Tannée. 

Ces  influences  météorologiques  règlent  en  quelque  sorte 
le  cliniat  de  la  contrée.  Pendant  les  mois  de  juin,  juillet 
et  août,  la  terre  est  plus  chaude  que  ces  courants  humides 
venus  àe  rôcéan,  l'atmosphère  reste  sans  nuage  ;  il  ne  pleut 
jânLÏâis;  c'est  la  saison  sèche  rafràîchie  à  peine  par  quelques 
rosées  nocturnes. 

Pendant  les  mois  de  décembre,  janvier  et  février,  fa  terre 
ést,  au  contraire,  devenue  plus  froide  qué  les  courants  , 
marins,  les  côtes  se  couvrent  de  brouillards,  il  pleut  con- 
stamuient  sur  les  basses  terres,  tandis  que  la  Nevada  se 
couvre  d'un  épais  manteau  dè  neige. 

éôurant  de  vapeurs  monte  ainsi  d'une  manière  con- 
tinue dé  la  mer  Pacifique  au  sommet  dé  la  Nevada,  où  il  se 
éo'ndénse  soùs  fof-me  de  pluie  bu  de  neige,  et  devient  la 
éource  de  ces  innombrables  rivières  qui  descendent  de  cette 
m'ontagne,  et  sont  la  richesse  de  la  Californie,  car  sans  elles 
iôUt  l'or  de  ces  placers  serait  resté  inexploitable  et  sans 
valeur. 

Région  située  à  Test  de  la  Sierra  Nevada,  —  Tel  était 
dans  ses  tfaits  les  plus  généraux  cette  région  de  la  Cali- 
fornie où' depuis  1849  s'était  concentré  le  travail  des  mines 
d^or,  lorsqu'on  1860  la  découvèrte  de  nouveaux  gisements 
est  venue  étendre  au  delà  de  la  Sierra-Nevada  du  côté  dé 
Test  le  champ  des  exploitations,  et  attirer  de  ce  côté  des 
montagnes  un  grand  nombre  de  mineurs  californiens. 

Dans  le  courant  de  l'été  i858,  une  compagnie  de  mineurs 
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français  et  canadiens  avait  passé  la  Sierra  sur  f  indication 
fournie  par  des  Mexicains,  que  par  delà  la  montaghe,  sur 
le  territoire  de  TUtah,  il  y  avait  encore  de  for.  Ces  mineurs 
cherchèrent  et  trouvèrent  en  effet  des  alluvions  aurifères 
exploitées  d'abord,  puis  abandonnées  par  des  Mormons 
venus  des  bords  du  lac  Salé.  Les  nouveaux  venus  furent 
longtemps  à  explorer  le  pays,  ils  arrivèrent  ainsi  à  une 
crête  de  filon  de  quartz  visiblement  pénétré  d'or  et  renfer- 
mant encore  et  en  abondance  des  sulfures  métalliques  dont 
la  nature  fut  déterminée  à  San-Francisco.  C'était  de  l'argent 
antimonié  sulfuré.  Ces  minerais  rendaient  3o  à  35.  ooo  francs 
d'or  ou  d'argent  à  la  tonne,  d'après  les  échantillons  ana- 
lysés. 

Cette  nouvelle  qu'on  avait  découvert  de  riches  mines 
d'argent  à  Test  de  la  Nevada  se  répandit  aussitôt  dans  tous 
les  placers  de  Californie.  Les  nouvelles  mines  furent  bientôt 
envahies,  et  en  moins  d'un  an  toute  cette  région  jusqu'alors 
déserte  et  inconnue  qui  s'étend  à  Test  de  la  Nevada,  depuis 
Pyramide-Lake  jusqu'à  Owens-Lake,  avait  été  explorée  sur 
une  étendue  de  32o  kilomètres  du  sud  au  nord,  et  80  à  90 
de  l'est  à  l'ouest;  des  travaux  de  mines  avaient  été  ouverts 
sur  tout  filon  qui  avait  présenté  quelque  indice  de  métaux 
précieux,  de  nombreuses  usines  s'étaient  construites  pour 
traiter  les  minerais,  et  l'on  ne  peut  guère  estimer  à  moins 
de  20  millions  de  francs  la  valeur  de  l'or  ou  de  l'argent 
déjà  livrés  par  ces  exploitations  (*) . 

Lorsque  se  rendant  à  ces  nouvelles  mines,  du  côté  de 
Californie,  on  arrive  au  sommet  de  la  Nevada,  on  voit  au 
pied  de  la  falaise  que  montre  alors  la  montagne,  s'étendre 
de  grandes  plaines,  que  l'on  peut  suivre  jusqu'à  un  horizon 


"  (*)  La  plupart  de  ces  nouveaux  districts  métallifères  sont  hors 
des  limites  de  la  Californie  et  appartiennent  au  territoire  de  TUtah. 
Ils  seront  prochainement  incorporés  à  la  Californie;  dans  ce  qui 
suit  je  fais  abstraction  de  ces  limites  politiques. 
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extrêmement  éloigné.  Ces  plaines,  disent  les  voyagem's,  se 
prolongent  à  plus  de  700  kilomètres  vers  l'est.  Elles  for- 
ment entre  la  Sierra-Nevada  à  l'ouest,  les  montagnes  du 
Colorado  au  sud,  celles  de  Humbold  River  au  nord,  et  la 
ôhaîne  du  grand  lac  Salé  à  l'est,  un  vaste  plateau  conti- 
nental fermé  de  tous  côtés,  se  maintenant  à  altitude  moyenne 
de  1.200  à  i.5oo  mètres  au-dessus  de  la  mer,  et  dont  les 
eaux  sans  issue  vers  les  mers  se  rassemblent  dans  un  très- 
grand  nombre  de  lacs  intérieurs. 

Le  sol  de  ces  plaines  est  formé  de  sables  et  de  graviers 
roulés,  où  croissent  avec  peine  quelques  seuls  arbrisseaux 
de  sauges  sauvages.  Ce  sol  est  généralement  sans  eaux 
douces;  il  est  imprégné  sur  presque  toute  son  étendue,  de 
sels  de  soude  et  de  potasse  qui  pendant  la  saison  sèche 
viennent  cristalliser  à  sa  surface  et  la  couvrent  au  loin  d'une 
couche  blanchâtre  de  poussière  alcaline.  Du  miheu  de  ces 
plaines  s'élèvent  des  massifs  de  montagnes,  en  général  peu 
élevées  et  peu  étendues  qui  affectent  tous  la  forme  de  chaî- 
nons allongés  suivant  la  direction  nord-sud.  Ils  sont  pour 
le  plus  grand  nombre  formés  de  roches  volcaniques,  souvent 
accompagnés  de  scories  de  ponces  et  de  cendres,  ils  sont 
alors  privés  d'eau  et  dénués  de  végétation;  quelques-uns 
sont  formés  de  terrains  de  schistes  associés  à  des  roches 
de  granité,  de  syénite  ou  de  trachyte,  ce  sont  alors  comme 
les  oasis  de  ces  déserts,  au  milieu  desquelles  on  peut  trou- 
ver de  l'eau  et  quelque  végétation.  C'est  aussi  là  que  l'on 
doit  rechercher  les  filons  d'or  ou  d'argent. 

Le  climat  de  ces  régions  est  un  climat  extrême  ;  pendant 
l'été  le  ciel  est  presque  toujours  sans  nuage,  les  sables  des 
plaines  s'échauffent  fortement,  l'air  devient  d'une  très- 
grande  sécheresse  et  la  température  dépasse  presque  tou- 
jours 37°  centigrades.  Quelquefois  les  vents  du  nord-est 
soufflent  avec  violence,  une  sorte  de  nuage  de  poussière 
alcaUne  s'élève  dans  les  plaines,  les  cendres  des  terrains 
volcaniques  se  soulèvent  dans  les  montagnes,  et  si  ces  tem- 
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pêtes  se  prolongent,  ces  matières  ténues  s'élèvent  à  une 
grande  hauteur,  l'atmosphère  s'obscurcit  et  devient  suffo- 
cante. Pendant  l'hiver  ces  mêmes  vents  amènent  des  froids 
très-rigoureux,  et  la  température  s'abaisse  souvent  au  point 
de  la  congélation  du  mercure.  Les  neiges  se  montrent  dès 
la  fin  de  novembre  et  jusqu'à  la  fin  de  mai,  les  hauts  pla- 
teaux restent  presque  constamment  couverts  d'une  épaisse 
couche  de  glace. 

Les  Indiens  de  ces  contrées  sont  des  plus  misérables; 
ils  vivent  dé  racines,  de  graines,  d'herbages,  de  moucherons 
qu'ils  vont  prendre  sur  les  baa-fonds  de  boue  où  se  perdent 
quelques  ruisseaux,  se  vêtent  des  peaux  d'un  petit  lapin 
qu'ils  chassent  à  coups  de  flèche  et  passent  l'hiver  dans 
des  trous  en  terre  ;  bien  différents  en  cela  des  autres  races 
aborigènes  de  la  Cordillère  des  Andes,  ils  n'attachent  en- 
tre eux  aucun  prix  à  l'or  ou  à  l'argent. 

Ces  régions  sont  en  général  inhabitables  à  l'homme  de 
race  blanche.  Leurs  déserts  n'avaient  cependant  pas  arrêté 
les  Américains  du  Nord  dans  leur  mouvement  d'extension 
de  l'est  à  l'ouest.  Bien  avant  la  découverte  de  l'or  en  Cali- 
fornie, de  hardis  pionniers  avaient  franchi  les  grandes 
plaines,  fait  connaître  l'aridité  de  leur  sol  et  raconté  le  beau 
climat  et  les  terres  fertiles  de  par  delà  les  montagnes  nei- 
geuses. La  découverte  de  l'or  précipita  ce  mouvement  qui, 
moins  actif  aujourd'hui,  persiste  cependant  encore.  Tous 
les  ans  de  nombreuses  familles  quittent  les  plaines  du  Mis- 
souri, et,  chassant  devant  elles  de  grands  troupeaux  de 
bétail,  s'acheminent  vers  l'ouest;  elles  marchent  ainsi  7  à 
8  mois  menacées  de  famine  si  elles  s'égarent,  de  pillage  et 
de  mort  si  elles  se  laissent  surprendre  par  les  Indiens.  Le 
plus  grand  nombre  des  animaux  reste  toujours  en  route, 
quielquefois  la  caravane  entière  périt  dans  les  sables,  ceux 
qui  arrivent  à  franchir  ces  solitudes  cherchent  à  gagner  les 
vallées  occidentales  de  la  Sierra-Nevada  où  ils  reprennent 
leur  vie  passée  des  champs,  préférant  presque  toujours  la 
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traDqiiillité  des  travaux  agricoles  à  Fexistence  incertaine  et 
toujours  vagabonde  du  mineur  des  placers. 

Ces  grandes  plaines  étaient  donc  le  chemin  de  cette  émi- 
gration constante  qui  des  rives  du  Missouri  se  porte  vers  les 
bords  du  Pacifique,  et  elles  étaient  restées  désertes  tant 
leur  sol  est  désolé,  lorsque  la  découverte  de  riches  mine- 
rais est  venue  y  appeler  toute  une  population  d'hommes 
énergiques  que  rien  n'arrête  ou  ne  décourage  quand  il  s'agit 
de  rechercher  l'or  ou  l'argent.  Leur  esprit  d'entreprise  a 
surmonté  tous  les  obstacles,  de  grandes  exploitations  ont 

été  fondées,  et  près  d'elles  se  sont  bâties  de  véritables  villes. 

i 

Le  traitement  des  minerais  d'or  par  les  méthodes  de  Cali- 
fornie, celui  des  minerais  d'argent  par  la  méthode  d'amal- 
gamation de  Freyberg,  ont  été  installés  au  prix  de  très- 
grandes  dépenses.  Ces  usines  sont  aujourd'hui  en  pleine 
prospérité,  et  la  production  de  celles  du  pays  de  Washue 
pour  l'année  1862  arrivera  à  la  somme  de  10  à  12  millions 
de  francs. 

Ces  exploitations  sont  cependant  dans  des  conditions 
extrêmement  difficiles  ;  sans  parler  des  difficultés  de  travail 
tirées  des  froids  rigoureux  des  hivers,  et  des  sécheresses 
excessives  de  l'été,  les  mines  doivent  tirer  de  San-Francisco 
tout  leur  matériel,  leurs  approvisionnements  d'outillage  et 
de  denrées  ahmentaires.  Le  transport  des  marchandises  ne 
peut  guère  se  faire  qu'à  dos  de  mules,  et  souvent  pendant 
l'hiver  les  neiges  rendent  les  passages  de  la  Nevada  tout  à 
fait  impraticables.  Dé  là  une  trè^-grande  cherté  dans  le  prix 
de'  toutes  choses. 

Ainsi,  en  1860,  dans  des  conditions  d'approvisionne- 
ments normales,  l'acier  se  payait  sur  les  mines  3oo  francs 
les  100  kilogrammes,  le  millier  de  briques  se  vendait 
216  francs,  et  un  simple  manœuvre  gagnait  18  à  20  francs 
par  jour.  Ce  sont  là  certainement  de  fort  rudes  conditions. 
Elles  solit  compensées  par  la  richesse  des  minerais;  car 
pendant  la  même  année,  l'exploitation  de  l'ophir,  après  un 


DE  l'or  en  CALIFORNIE.  SyS 

simple  triage  sur  le  carreau  de  la  mine,  arrivait  à  une 
teneur  générale  moyenne  de  i5.ooo  francs  d'or  ou  d'argent 
â  la  tonne. 

Chapitré  il 

Cette  opposition  qui,  d'après  ce  qui  précède,  existe  entre 
le  climat,  la  végétation  et  le  relief  général  du  sol  des  deux 
côtés  de  la  Sierra-Nevada,  se  retrouve  dans  la  constitution 
géologique  du  sol  de  l'une  et  l'autre  région. 

Ù'un  côté,  du  côté  de  l'ouest,  s'étend  le  grand  plan  in 
cîiné  (lu  versant  californien,  formé  de  granités  récents,  de 
dïoritès,  de  schistes  micacés  avec  calcaires  cristallins,  au 
milîéu  desqtiels  on  ne  rencontre  que  quelques  coulées  de 
basaltes  ou  quelques  dépôts  de  tufs  seuls  représentants  de 
cé  côté  des  roches  éruptives  récentes. 

De  l'autre  côté  vers  l'est,  les  granités,  les  diorites  existent 
bien  encore,  mais  la  plupart  des  protubérances  du  soi 
sous-jàcént  aux  safclés  de  ces  hauts  plateaux  sont  formés  de 
roches  éruptives  modernes.  On  y  trouve  surtout  des  tra- 
chytes,  des  perlites,  des  pho'nolites,  des  ponces  et  des  obsi- 
diennes formant  de  véritables  montagnes,  et  comme  dernier 
terme  de  cette  série  éruptive,  on  y  rencontre  de  nombreuses 
sources  d'éaux  minérales  émergeant  presque  toujours  en 
ébùlïition.  Cette  constitùtibh  du  sol  donne  à  cette  région  de 
f  est  un  caractère  volca^nique  extrêmement  prononcé  que 
rén  nè  retrouve  pas  de  f  autre  côté  à  l'ouest  de  là  Nevada. 

Il  existe  cependant  entre  ces  deux  régions  opposées  une 
relation  géologique  remarquable,  c'est  l'abondance  des 
roches  de  quartz  que  l'on  trouve  dans  l'une  comme  dans 
l'autre,  et  l'association  constante  de  cette  roche  avec  l'or. 

L'étude  des  relations  de  ces  quartz  aurifères  avec  les  ter- 
rains anciens  dans  les  mines  de  Cahfornie  d'un  côté  et  avec 
les  phénomiènes  éfiiptifs  les  plus  récents  de  l'autre  côté. 
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peut  jeter  un  grand  jour  sur  la  question  de  l'origine  des  mi- 
nerais d'or. 

J'insisterai  plus  tard  sur  les  observations  que  j'ai  pu  faire 
à  ce  sujet;  je  me  bornerai  dans  le  présent  chapitre  à  pré- 
senter quelques  indications  générales  sur  la  nature  et  la 
position  relative  de  divers  terrains  de  la  contrée,  considé- 
rant successivement  chacune  de  ses  régions  naturelles. 

S  î*'.  Nature  et  disposition  générale  des  terrains  à  Vouest 

de  la  Sierra-Nevada, 

Montagnes  de  la  Côte,  —  Les  montagnes  de  la  Côte  sont 
formées  de  schistes  micacés  à  cassure  terreuse  avec  cristaux 
de  feldspath  plus  ou  moins  bien  développés.  Je  n'ai  pas  eu 
l'occasion  d'y  observer  des  couches  calcaires.  Ces  schistes 
ne  renferment  point  de  fossiles,  ils  ont  d'ailleurs  subi 
une  action  métamorphique  prononcée,  ils  sont  isolés  de 
toute  formation  sédimentaire  un  peu  ancienne,  leur  âge  ne 
peut  donc  guère  être  bien  précisé. 

Ces  terrains  ne  renferment  pas  de  filons  de  quartz  avec 
or  ou  argent,  mais  on  y  trouve  de  très-riches  dépôts  de  ci- 
nabre, dans  le  voisinage  de  roches  de  serpentine  qui  en  de 
nombreux  endroits  ont  pénétré  les  schistes. 

Cette  relation  des  minerais  de  mercure  et  des  roches  ma- 
gnésiennes est  bien  en  évidence  à  la  mine  de  New-Almaden. 
On  voit  en  effet  affleurer  la  serpentine  compacte  et  bien  ca- 
ractérisée au  commet  de  la  colline  qui  renferme  la  mine.  Au 
contact  de  cette  roche,  le  schiste  a  été  profondément  altéré, 
est  devenu  talqueux  et  a  été  traversé  en  tout  sens  par  des 
veines  de  stéatite  plus  ou  moins  pure.  C'est  au  milieu  de 
cette  zone  métamorphique  que  se  trouve  le  minerai  de  mer- 
cure. 

Ce  minerai  est  du  cinabre,  quelquefois  imprégné  de  mer- 
cure métallique.  Ses  gangues  sont  :  de  la  silice  sous  les 
formes  diverses  de  quartz,  de  calcédoine  laiteuse  et  d'en- 
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duit  pulvérulent  ;  de  la  chaux  carbonatée  dolomitique,  plus 
ou  moins  mêlée  de  carbonate  de  fer,  des  argiles  ocreuses,  de 
la  stéatite  blanche  ou  fortement  colorée  en  vert  par  de 
l'oxyde  de  chrome,  de  la  pyrite  de  fer  arsenicale,  enfin  du 
bitume.  Cette  dernière  substance  imprègne  quelquefois  le 
cinabre  au  point  de  le  rendre  entièrement  noir.  Elle  se  pré- 
sente encore  en  globules  plus  ou  moins  liquides,  dans  des 
géodes  que  tapissent  des  cristaux  de  quartz  ou  de  dolomie, 
et  est  quelquefois  recouverte  par  une  croûte  cristalline  sili- 
ceuse ou  calcaire. 

Les  gangues  ordinaires  des  quartiers  les  plus  chargés  en 
cinabre  sont  les  argiles  et  les  oxydes  de  fer.  Ces  gisements 
sont  extrêmement  riches  en  mercure;  il  n'est  pas  rare  de 
voir  sortir  des  mines  qui  y  sont  déjà  ouvertes  des  blocs  pe- 
sant 4  à  5.000  kilogrammes,  entièrement  formés  de  cinabre 
massif  (*). 

Les  relations  que  Ton  observe  entre  ces  gisements  de  ci- 
nabre et  ceux  de  serpentine,  conduisent  à  les  rattacher  l'un 
et  l'autre  à  un  même  phénomène  éruptif.  On  serait  ainsi 


(*)  Ces  exploitations  de  mercure  en  Californie  livrent  déjà  des 
produits  importants. 

La  mine  de  New-Almaden  produit  en  ce  moment  (1862)  goo. 000  ki- 
logrammes de  mercure  par  an.  Ses  minerais  rendent,  au  traitement 
fort  imparfait  des  usines  actuelles,  21  p.  100  de  mercure.  Le  prix 
de  revient  du  métal  ne  dépasse  pas  2',5o  le  kilogramme. 

L'exploitation  d'Enriquetta  produit  des  minerais  qui  rendent  12 
à  i3  p.  100.  La  production  annuelle  est  de  260  kilogrammes;  le  prix 
de  revient  d'environ  2', 60. 

A  New^-Ydria,  les  minerais  rendent  11  p.  100;  la  production  est 
de  i.ôoo.ooo  kilogrammes. 

A  Guadalupe,  on  ne  produit  que  90.000  kilogrammes;  les  minerais 
rendent  8  à  9  p.  100. 

La  recherche  des  mines  de  mercure  a  été  jusqu'ici  fort  peu  sui- 
vie, l'exploitation  de  l'or  étant  restée  la  grande  affaire  du  mineur 
californien.  L'extension  des  serpentines  dans  le  Goast-Range  peut 
faire  penser  que  de  nouvelles  découvertes  ne  manqueront  pas  de 
suivre  de  nouvelles  recherches. 
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amené  à  considérer  ces  serpentines,  non  pas  comme  une 
roche  d'origine  ignée  dans  le  sens  ordinaire  du  mot,  inais 
plutôt  comme  un  produit  métamorphiique  dérivant  du  gite 
métallifère  même.  On  devrait  encore  rattacher  au  même 
phénomène  éruptif  les  sources  d'eaux  acidulés  et  ferrifères 
que  l'on  ^trouve  en  abondance  dans  le  voisinage  de  ces 
roches  magnésiennes,  les  dépôts  et  sources  de  bitume  du 
comté  de  Santa- Ëarbara  et  peut-être  aussi  les  émanations 
d'acide  borique  sur  les  bords  de  Glear  Lake  dans  le  comté 
de  INapa. 

D'autres  roches  éruptives  ont  encore  traversé  les  schistes 
anciens  du  Goast-Range  :  ce  sont  des  basaltes,  et  des  roches 
volcaniques  modernes  accompagnées  d'obsidiennes  et'  de 
scories.  On  les  trouve  surtout  sur  la  lisière  orientale  de  la 
chaîne;  les  pics  du  Mount  Diablo,  du  Mount  Oso,  la  mon- 
tagne de  Pacheco,  qui  jalonnent  à  l'est  la  falaise  qui  borde 
la  plame  intérieure,  sont  autant  de  centres  alignés  de  ces 
anciennes  éruptions. 

Les  terrains  sédimentaires  récents  ne  sont  représentés 
dans  les  montagnes  de  la  Côte  que  par  quelques  coucTiés 
de  grès,  de  marnes,  ou  démêlasses  que  l'on  trouve  au  fond 
des  vallées,  dans  une  position  généralement  inclinée  contre 
les  collines  de  schistes.  Quelques-unes  de  ces  couches  dé- 
nuées de  fossiles  semblent  d'après  le  faciès  de  la  roche  se 
rapporter  aux  terrains  tertiaires,  et  contiennent,  à  Oâfelarid 
par  exemple,  des  dépôts  d'un  lignite  fort  imparfait  ;  d'autres 
pétries  de  débris  de  coquilles  marines  se  trouvent  immé- 
diatement au-dessous  de  la  terre  d'alluvion  qui  forme  le  sol 
des  vallées,  elles  renferment  en  grande  quantité  des  co- 
quilles de  Venus  histreo  qui  vit  en  abondance  dans  la  mer 
voisine,  et  se  rapportent  à  l'époque  quaternaire. 

La  position  relative  de  ces  divers  terrains  des  montagnes 
de  la  côte  est  indiquée  parla  fig,  2,  Pl.  IX,  qui  donne  une 
coupe  idéale  de  la  chaîne  de  l'est  à  l'ouest  passant  par  la 
mine  de  New-Almaden  : 
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Vallée  intérieure  duSacramento.  —  Le  sol  de  la  vallée  du 
Sacramento  et  du  San-Joaquin  est  formé  sur  toute  l'éten- 
due de  la  plaine  par  un  limon  pulvérulent  de  couleur  gri- 
sâtre foncée,  non  argileux,  ofi  l'on  distingue  un  sable 
quartzeux  très-fin  mêlé  de  paillettes  de  mica.  Cette  couche 
alluviale  qui  rappelle  immédiatement  celle  de  la  vallée  du 
Rhin  est  plus  épaisse  au  centre  de  la  vallée  que  vers  ses  ex- 
trémités ;  à  Sacramento  et  près  le  confluent  du  fleuve,  ce 
dépôt  atteint  uue  épaisseur  de  3  à  4  mètres,  tandis  que  en 
remontant  le  San-Joaquin  à  lo  milles  au  sud  de  Stockton, 
cette  épaisseur  se  réduit  à  2  ou  3  pieds.  Ce  dépôt  est  ho- 
mogène dans  toute  son  étendue  ;  il  ne  renferme  que  des  co- 
quilles terrestres,  et  semble  avoir  été  déposé  par  des  eaux 
limoneuses  qui  se  seraient  lentement  écoulées  par  la  pente 
des  fleuves  actuels.  Au-dessous  de  cette  couche  supéiieure 
de  matières  ténues,  on  trouve  des  sables  grossiers  mêlés  de 
galets  confusément  entassés.  Ces  galets  présentent  toute  la 
variété  des  roches  qu'on  trouve  en  place  dans  les  montagnes 
voisines,  on  y  trouve  notamment  des  galets  de  basalte. 

Or  nous  verrons  que  l'apparition  du  basalte  sur  le  pen- 
chant occidental  de  la  Nevada  ne  remonte  pas  au  delà  des 
dernières  périodes  de  l'époque  quaternaire,  ce  qui  montre 
que  la  vallée  centrale  de  la  Californie  n'a  été  abandonnée 
par  les  eaux  qu'à  une  époque  toute  moderne.  Cette  date  ré- 
cente du  remplissage  du  grand  sillon  qui  était  compris 
entre  la  Nevada  et  le  Coast-Range,  est  encore  établie  par  ce 
fait  que  les  fouilles  des  puits  creusés  à  Stockton  et  Sacra- 
mento ont  souvent  rencontré  à  plusieurs  dizaines  de  pieds 
sous  les  graviers  des  troncs  de  chênes  dont  le  bois  était  à 
peine  altéré. 

Versant  occidental  de  la  Nevada,  —  La  Sierra-Nevada 
présente  du  sud  au  nord  de  la  Californie  les  mêmes  terrains 
et  les  mêmes  roches  toujours  disposés  dans  le  même  ordre. 
Ce  sont  du  sommet  à  la  base  de  la  montagne,  en  descendant 
suivant  la  pente  : 
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Des  granités,  des  syénites,  des  diorites,  des  schistes  mi- 
cacés, terreux  ou  porphyroïdes,  avec  calcaire  cristallin,  des 
marnes,  des  grès  tertiaires,  en  couches  peu  étendues  et  re- 
levées au  pied  de  la  montagne,  puis  de  vastes  amas  détri- 
tiques de  la  période  diluvienne,  étendus  en  nappes  épaisses 
sur  les  roches  précédentes,  et  par-dessus  tous  ces  terrains 
des  coulées  de  basalte  et  des  dépôts  de  tufs  et  de  conglo- 
mérats, 

La  position  relative  de  ces  divers  terrains  est  indiquée 
par  la  fig.  5,  Pl.  IX,  qui  donne  une  coupe  idéale  de  la  Ne- 
vada, passant  par  Knighf  s  Ferry  et  Golumbia. 

Cette  coupe  fait  voir  que  prise  en  masse,  la  Sierra-Ne- 
vada se  compose  de  deux  moitiés,  l'une  supérieure  formée 
de  roches  cristallines,  l'autre  inféi^ieure  formée  de  divers 
terrains  d'origine  sédimentaire.  Celte  structure  générale  est 
constante  tout  le  long  de  la  chaîne,  la  ligne  de  division  des 
terrains  éruptifs  et  des  terrains  sédimentaires  restant  tou- 
jours à  mi-côte  parallèle  à  la  ligne  de  faite  de  la  Sierra. 

Roches  cristallines.  —  Laroche  qui  constitue  le  massif  cen- 
tral de  la  zone  cristalline,  celle  que  l'on  trouve  sur  les  pics 
les  plus  élevés,  est  composée  de  feldspath,  de  quartz  et  de 
mica  ;  cette  rocbe^  est  donc  un  granité,  mais  elle  se  dis- 
tingue des  granités  ordinaires  par  des  caractères  essentiels. 

Le  quartz  est  en  général  fort  peu  abondant,  quelquefois 
même  on  peut  difficilement  affirmer  sa  présence.  Lorsqu'il 
existe,  il  est  hyalin  uniformément  distribué  dans  la  roche 
dont  il  semble  empâter  les  autres  éléments. 

Le  feldspath  est  d'une  seule  espèce;  il  est  blanc  et 
vitreux,  ne  présente  qu'un  seul  clivage  facile  dont  l'éclat 
est  vif  et  nacré,  clivage  toujours  très-dé veloppé,  ce  qui 
donne  aux  nodules  feldspathiques  une  cassure  lamelleuse 
très-prononcée.  Il  est  inattaquable  aux  acides,  fusible  en 
émail  blanc,  et  présente  sur  ses  cristaux  un  peu  développés 
des  stries  fines  et  serrées,  tous  caractères  de  l'oligoclase. 

Le  mica  est  noir  brillant,  nettement  cristallisé  et  fusible 
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en  émail  noir.  A  côté  du  mica  on  trouve  des  grains  cristal- 
lins de  fer  oxydulé  titanifère  et  des  cristaux  de  sphène 
d'un  vif  éclat,  couleur  jaune  de  miel.  Le  fer  oxydulé  est 
fort  abondant,  aussi  la  roche  est-elle  fortement  magné- 
tique. 

Ce  granité  de  la  Névada  californienne  diffère  donc  des 
granités  ordinaires  par  une  composition  éminemment  ba- 
sique ;  on  tiendrait  compte  de  ses  principaux  caractères  en 
le  distinguant  par  le  nom  de  granité  magnétique  à  base 
d'oligoclase.  On  trouve  ce  granité  conservant  sa  composition 
à  peu  près  constante  sur  toute  T  étendue  de  la  chaîne  ; 
vers  le  sud  cependant  la  roche  devient  amphibolique  ;  le 
mica  est  alors  aussi  moins  brillant  et  de  couleur  grisâtre. 
Quelquefois  encore  la  roche  présente  des  noyaux  à  contours 
indécis  où  se  sont  concentrés  le  fer  oxydulé  et  le  sphène. 

On  trouve  aussi  des  veines  d'épidote,  des  filons  plus  ou 
moins  étendus  de  feldspath  enclavés  dans  la  roche,  et  des 
nodules  de  quartz  avec  pyrite  de  fer  blende  et  galène.  Mais 
ces  accidents  de  composition  sont  fort  rares,  et  n'altèrent 
pas  l'homogénéité  générale  du  massif  central  de  la  chaîne. 

Cette  constance  de  composition  de  la  roche  éruptive 
suivant  la  ligne  de  faîte  du  soulèvement,  ne  se  retrouve 
plus  le  long  de  la  ligne  qui  sépare  les  terrains  cristallins 
des  terrains  sédimentaires.  On  trouve  alors  un  grand 
nombre  d'autres  roches  dont  les  principales  sont  :  les  syé- 
nites,  les  diorites  et  les  porphyres  feldspathiques. 

Les  syénites  de  même  que  les  granités  sont  magnétiques 
et  à  base  d'oligoclase,  elles  contiennent  indifféremment  du 
mica,  de  l'hornblende  et  de  l'amphibole  verte;  elles  passent 
d'ailleurs  au  granité  par  une  sorte  de  gradation  continue 
et  je  n'ai  rien  vu  qui  puisse  faire  considérer  ces  deux  roches 
comme  le  produit  de  deux  soulèvements  distincts. 

Les  diorites  au  contraire  ont  été  amenées  au  jour  par  une 
éruption  distincte,  postérieure  à  celle  des  granités.  Les 
premières  roches  s'éloignent  en  effet  des  secondes  par 
Tome  lil,  i865.  26 
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l'absence  du  quartz,  du  mica,  du  sphène  et  du  fer  titané  ; 
elles  renferment  toujours  du  fer  oxydulé  et  sont  fortement 
magnétiques,  mais  dans  les  divers  échantillons  que  j'ai  exa- 
minés, ces  fers  oxydulés  ne  donnent  pas  la  réaction  du 
titane  ;  ce  corps  a  donc  entièrement  disparu.  Les  diorites 
s'isolent  d'ailleurs  dans  leurs  gisements  des  granités  qui  les 
entourent,  et  dans  Eagle-Valley,  j'ai  vu  un  dyke  de  diorite 
épais  de  trois  mètres  traverser  verticalement  le  granité  et  se 
prolonger  du  sud  au  nord  sur  plusieurs  milles  de  longueur 
en  restant  nettement  distinct  de  la  roche  encaissante.  Ces 
diorites  sont  toujours  à  base  d'oligoclase;  leur  amphibole  est 
verte  et  toujours  lamelleuse. 

Les  porphyres  se  rattachent  aux  diorites  par  leurs  gise- 
ments et  n'en  sont  qu'une  dégénérescence,  ils  sont  d'ailleurs 
peu  étendus;  leur  pâte  est  en  général  brune  et  plus  ou 
moins  altérée.  Elle  ne  contient  pas  de  quartz  ;  les  cristaux 
les  mieux  conservés  montrent  les  stries  de  l'ohgoclase,  ils 
renferment  souvent  du  fer  oxydulé.  On  doit  encore  consi- 
dérer comme  des  dérivées  des  diorites,  les  amphibolites 
que  l'on  trouve  à  Abbey's-Ferry  et  les  eurites  des  environs 
de  Sonora» 

La  partie  cristalline  de  la  Sierra-Névada  se  compose  donc 
de  deux  roches  éruptives,  seulement,  d'origine  distincte. 
L'une,  la  plus  ancienne,  le  granité  forme  les  saillies  les  plus 
élevées  du  soulèvement  ;  l'autre,  la  plus  moderne,  la  diorite 
et  ses  dérivés  qui  se  sont  fait  jour  entre  le  granité  et  ces  ter- 
rains sédimentaires  anciens.  J'aurais  à  déterminer  maintenant 
l'étendue  et  la  position  relative  de  l'une  et  de  l'autre  roche, 
mais  je  n'ai  pu  songer  à  faire  une  pareille  détermination.  Je 
dirai  seulement  que  Ton  peut  observer  le  diorite  à  Névada^ 
à  Gran-Valley,  à  Bear- Valley  et  à  Guadelupe  et  Mariposa. 

Toutes  ces  roches  éruptives  renferment  dans  le  voisinage 
de  leur  contact  avec  les  terrains  sédimentaires  de  nombreux 
filons  de  quartz  et  de  feldspath. 

Les  filons  de  feldspath  sont  les  moins  répandus  ;  on  ne 
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les  trouve  guère  qu'au  milieu  des  porphyres  ;  ils  sont 
accompagnés  de  mica  blanc,  de  grenats  d'épidote  et  de 
tourmaline  noire.  Ces  filons  sont  rarement  métallifères. 

Les  filons  de  quartz  sont  de  beaucoup  les  plus  nombreux  ; 
on  les  trouve  surtout  dans  les  diorites,  et  dans  les  granités 
plus  ou  moins  amphiboliques  qui  les  avoisinent  ;  ils  con- 
tiennent infailliblement  de  la  pyrite  de  fer  et  de  Tor. 

Tous  ces  filons  de  quartz  des  roches  cristallines  sont 
compris  dans  une  zone  ayant  3  ou  4  milles  de  largeur  de 
Test  à  l'ouest,  et  s' allongeant  du  sud  au  nord  à  mi-côte  de 
la  montagne  tout  le  long  de  la  ligne  de  séparation  des 
terrains  éruptifs  et  des  terrains  sédimentaires  anciens. 

Les  exploitations  d'or  sont  donc  totalement  inconnues 
dans  la  région  purement  granitique  qui  forme  la  partie  cul- 
minante de  la  Névada. 

Ce  fait  que  les  veines  de  quartz  renfermées  dans  les 
roches  éruptives,  se  sont  ainsi  produites  au  contact  seule- 
ment de  ces  roches  et  des  schistes  anciens  est  bien  général 
et  bien  caractérisé;  la  classification  de  ces  veines  est 
chose  plus  complexe. 

Je  n'ai  pas  vu  de  filon  puissant  et  bien  continu  dans  les 
diorites.  Tous  ceux  que  j'y  ai  observés  avaient  au  plus  o™,2  5 
ào'^jSo  d'épaisseur^  et  ne  se  prolongeaient  guère  au  delà  de 
100  mètres  ;  dans  un  même  district  ces  filons  toujours  fort 
nombreux  n'avaient  aucune  orientation  régulière  pour  leur 
direction  ou  leur  inclinaison,  leur  ensemble  représentait 
plutôt  une  sorte  de  marbrure  siHceuse  produite  dans  la 
roche  éruptive  par  une  cause  évidemment  contemporaine 
de  son  émission.  Dans  le  granité  j'ai  de  même  rencontré  des 
veines  de  quartz  peu  épaisses,  peu  continues  en  direction, 
qui  me  semblent  devoir  être  aussi  considérées  comme 
contemporaines  de  la  roche  encaissante,  mais  en  même 
temps,  et  dans  le  voisinage  même  de  ces  premières  veines, 
j'ai  trouvé  des  filons  épais  de  i  à  3  mètres  continus  sur 
plusieurs  centaines  de  mètres,  lesquels  me  semblent  devoir 
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être  considérés  comme  des  filons  ordinaires  d'origine  posté- 
rieure à  la  consolidation  de  la  roche.  Tels  sont  les  filons  de 
Soulsby  dans  un  granité  syénitigue  à  l'est  de  Sonora,  et 
ceux  du  Buckley  ridge,  à  l'ouest  de  Mariposa.  La  formation 
de  ces  filons  pourrait  être  rapportée  à  l'apparition  des 
diorites  que  nous  avons  vus  être  postérieurs  aux  granités. 

En  même  temps  que  ces  roches  cristallisées  se  sillonnaient 
ainsi  de  filons  de  quartz,  elles  s'imprégnaient  souvent  dans 
leur  voisinage  de  pyrite  de  fer.  Les  pyrites  contenues  dans 
les  diorites  sont  certainement  d'origine  contemporaine  à 
l'émission  de  ces  roches.  On  peut  voir  en  effet  à  Wisconsin, 
mine  près  de  Lafayette-Mill  à  Gran-Valley  une  diorite  extrê- 
mement compacte  où  la  pyrite  de  fer,  l'amphibole  et  l'oligo- 
clase  sont  également  bien  cristallisés  et  pris  les  uns  dans 
les  autres  ;  il  est  impossible  d'admettre  que  la  pyrite  a  été 
introduite  dans  cette  roche  par  un  phénomène  postérieur  à 
la  consolidation.  II  en  est  tout  autrement  pour  les  granités. 
Tous  ceux  où  j'ai  trouvé  de  la  pyrite  de  fer,  avaient  perdu 
leur  consistance  ;  ils  se  désagrégeaient  sous  les  doigts  et 
étaient  imprégnés  d'oxyde  de  fer.  Cette  sorte  de  pourriture 
de  la  roche,  comme  disent  les  mineurs,  est  plus  que  su- 
perficielle ;  je  l'ai  vue  descendre  à  plus  de  20  mètres  de 
profondeur  dans  la  mine  de  Soulsby,  et  elle  peut  difficile- 
ment s'expliquer  par  une  décomposition  venue  de  la  surface. 
On  pourrait  plutôt  l'attribuer  à  une  action  métamorphique 
postérieure,  et  qui  aurait  été  produite  par  l'éruption  même 
des  diorites  sulfureuses.  Cette  explication  tendrait  encore  à 
être  confirmée  par  ce  fait  qui  m'a  été  rapporté,  que  divers 
puits  de  recherches  de  mines  près  de  Columbia,  avaient 
trouvé  au-dessous  de  cette  croûte  de  granité  altéré  la  diorite 
parfaitement  compacte.  11  eût  été  important  de  bien  constater 
cette  existence  d'un  massif  dioritique  sous  une  sorte  de  voûte 
de  granité  plus  ou  moins  altéré,  mais  ces  puits  de  recherches 
étaient  devenus  inaccessibles,  il  m'a  été  impossible  de  les 
visiter. 
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Roches  métamorphiques.  —  Le  terrain  sédimentaire  qui 
forme  la  moitié  inférieure  du  penchant  occidental  de  la 
Névada,  comprend  des  schistes  à  cassure  terreuse  avec 
nodules  de  feldspath  blanc  plus  ou  moins  altéré.  Des  grès 
en  partie  transformés  en  quartzites,  des  grauwackes,  des 
schistes  noirs  talqueux  passant  aux  ardoises  satinées 
enfin  des  calcaires  cristaUins.  Ce  terrain  ne  renferme  pas 
de  gneiss. 

Dans  le  sud  de  la  chaîne  les  calcaires  semblent  en  général 
placés  à  la  base  de  la  formation  entre  les  schistes  et  la 
roche  cristalline  ;  à  Columbia  leur  épaisseur  est  d'environ 
deux  milles;  ce  sont  en  ce  point,  tantôt  de  véritables 
marbres  saccharoïdes  avec  un  peu  de  mica  blanc  ou  de 
talc,  tantôt  des  calcaires  bleuâtres  plus  ou  moins  cristallins 
traversés  en  tout  sens  par  des  veines  de  talc  et  tellement 
imprégnés  de  silice  et  de  magnésie  qu'ils  cessent  de  faire 
effervescence  avec  les  acides.  Dans  le  nord  de  la  chaîne,  ces 
calcaires  sont  moins  puissants  et  sont  séparés  des  terrains 
éruptifs  par  une  grande  épaisseur  de  grauwacke,  ils  sont 
aussi  moins  purs.  Ainsi,  tandis  qu'à  Columbia,  les  marbreries 
travaillent  avec  profit,  les  calcaires  voisins  de  la  ville,  à 
Placerville  on  peut  difficilement  les  utiliser  pour  faire  de 
la  chaux.  Cette  bande  calcaire  peut  s'observer  à  Indian- 
Diggins,  à  Grisly-Flat,  àWide-Rocic,  à  Volcano  et  Columbia. 
Elle  est  toujours  cristalline  et  sans  fossiles. 

Les  schistes  qui  vers  Test  suivent  les  calcaires  ne  ren- 
ferment de  même  aucun  débris  organique  ;  ils  ont  d'ailleurs 
subi  comme  les  calcaires  l'action  d'un  métamorphisme 
violent.  Cette  action  métamorphique  a  été  surtout  intense 
dans  le  voisinage  des  roches  cristallines.  Près  de  ce  voisi- 
nage, les  schistes  sont  d'abord  devenus  magnésiens  et 
talcqueux,  et  plus  ou  moins  imprégnés  de  pyrite  de  fer  ;  ils 
ont  été  ensuite  traversés  par  un  grand  nombre  de  veines, 
de  quartz  et  nous  verrons  plus  tard  que  dans  certains  cas 
ils  sont  devenus  aurifères. 
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Je  ne  saurais  dire  dans  quelles  circonstances  s'est  surtout 
produite  la  transformation  des  schistes  feklspathiques  ordi- 
naires en  schistes  magnésiens.  Je  dirai  seulement  que  cette 
transformation  a  été  toute  locale;  qu'on  ne  l'observe  pas 
sur  toute  l'étendue  de  la  chaîne.  Quelquefois,  comme  dans 
les  collines  de  l'Yuba,  du  côté  de  French-Corail,  le  schiste 
est  simplement  devenu  onctueux;  d'autres  fois,  le  talc  s'est 
interposé  en  nodules  plus  ou  moins  étendus,  et  la  roche 
est  arrivée  à  prendre  l'aspect  d'une  véritable  serpentine. 
Ce  dernier  fait  peut  bien  s'observer  dans  le  comté  de  Mari- 
posa,  sur  la  rive  gauche  de  Merced-River,  en  amont  de 
Bonton-Mile.  On  voit  en  ce  point,  sur  la  rive  gauche  de  la 
rivière,  une  roche  saillante,  compacte  et  verdâtre  que  l'on 
ne  saurait  guère  différencier  d'une  serpentine  ordinaire; 
si  l'on  suit  son  gisement,  on  la  voit  rencontrer  un  puissant 
filon  de  quartz  et  passer  au  delà  du  filon  en  un  schiste  qui 
peu  à  peu  arrive  à  ne  différer  en  rien  des  schistes  feldspa- 
thiques  du  reste  de  la  colHne.  Une  observation  de  même 
genre  peut  se  faire  encore  au  sud  de  la  Table-Mountain,  à 
l'ouest  de  la  Sonora,  entre  Jamestown  et  Raw-Hide-Rauch  ; 
on  peut  trouver  là  des  fragments  de  schistes  qui,  d'un 
bout,  montrent  leur  cassure  intacte  et  qui,  de  l'autre,  sont 
remphs  de  stéatite.  ÏI  coule  en  ce  point  une  source  minérale 
à  laquelle  cette  altération  du  schiste  ne  semble  pas  étrangère. 
Ces  deux  observations  viendraient  à  l'appui  de  l'opinion  qui 
considère  certaines  serpentines  comme  un  produit  de  pseu- 
domorphose. 

Filons  de  quartz  des  schistes  métamorphiques.  —  Le  fait 
le  plus  important  à  étudier  dans  ce  terrain  de  schistes  mé- 
tamorphiques est  la  formation  de  nombreux  filons  aurifères 
que  l'on  y  rencontre.  Ces  filons  sont  tous  à  gangues  de 
quartz;  ils  ne  contiennent,  à  proprement  dire,  que  cette 
seule  roche;  quelques  veines  de  talc,  quelques  débris  des 
schistes  encaissants  s'y  mêlent  quelquefois  ;  j'y  ai  trouvé 
de  même  la  tourmaline  noire  aciculaire  ;  mais  ces  diversés 
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espèces  minérales  sont  très-rares,  et  le  plus  souvent  ces 
veines  ne  présentent  qu'une  masse  de  quartz  compacte. 
Outre  l'or,  que  l'on  y  trouve  toujours  et  sur  lequel  j'aurai 
à  revenir,  ces  filons  renferment  encore  comme  minéraux 
métalliques  :  de  la  pyrite  de  fer  ordinaire,  de  la  pyrite  ar- 
sénicale,  de  la  blende  et  de  la  galène.  Ces  trois  derniers 
sulfures  sont  rares  et  ne  se  rencontrent  que  dans  quelques 
mines. 

Ces  quartz  aurifères  ne  sont  pas  également  répartis  sur 
toute  l'étendue  du  terrain  métamorphique  :  on  ne  les  trouve 
que  dans  le  voisinage  du  massif  des  roches  cristallines,  de 
sorte  qu'en  réunissant  ces  filons  à  ceux  que  renferment  ces 
mêmes  roches,  on  aurait  un  seul  système  formant  une  sorte 
de  faisceau  qui,  de  l'est  à  l'ouest,  mesurerait  à  peine  12  à 
i5  kilomètres  de  large  et  qui,  du  sud  au  nord,  s'étendrait 
tout  le  long  de  la  chaîne,  ayant  pour  arc  la  ligne  de  contact 
des  deux  terrains. 

Ces  filons  de  quartz  du  terrain  métamorphique  suivent 
en  général  la  direction  des  couches  de  schistes,  de  sorte 
qu'ils  semblent  compris  entre  ces  mêmes  couches,  et  faire 
ainsi  partie  de  la  série  sédimentaire  du  terrain  métamor- 
phique; cette  conclusion,  qui  répondrait  à  l'idée  qu'un 
grand  nombre  de  mineurs  se  font  des  veines  de  quartz, 
serait  erronée,  car,  d'un  côté,  ces  veines  ont  de  nombreux 
embranchements  dans  le  terrain  encaissant,  lesquels  néces- 
sairement couperont  ces  couches  de  schistes  si  la  veine 
principale  leur  est  parallèle,  et,  d'un  autre  côté,  il  n'est 
pas  difficile  de  trouver,  comme  à  Oso-Vein,  Bouglain,  Vald- 
Lode  (Mariposa) ,  des  filons  traversant  nettement  les  strates 
schisteuses. 

Si,  parmi  les  diverses  veines  connues  dans  ce  terrain,  on 
se  borne  à  considérer  les  filons  les  plus  puissants  et  les 
plus  continus  dans  leur  prolongement,  on  trouve  que  ces 
filons  offrent  dans  leur  inclinaison  et  leur  orientation  une 
régularité  remarquable.  On  peut  le  voir  par  le  tableau  sui- 
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vant  donnant  les  éléments  des  principales  mines  de  quartz 
que  j*ai  rencontrées. 


DIRECTION. 

INCLINAISON. 

PUISSANCE. 

degrés. 

degrés. 

mèt. 

N.  10,0 

70 

Est. 

0,80 

N.-S.  » 

75 

Est. 

1,20 

N.  8,0 

75 

Est. 

0,60 

N.  S.  » 

68 

Est. 

2,70 

N.-S.  » 

58 

Est. 

3,60 

N.  50,0 

70 

Est. 

3,80 

N.  45,0 

Î5 

Est. 

2,60 

N.  30,0 

80 

Est. 

6,00 

N.  26,0 

75 

Est. 

5,00 

N.  35,0 

60 

Est. 

2,00 

N.  40,0 

45 

Est. 

1,80 

NOUS  DES  COMITES. 


Né  va  d  a.. 
Jd.  .  . 
Id.  .  . 

Placer.. . 

Eldorado. 

Amador. . 

Calaveras. 

Tuolurnne 

Mariposa. 

Id.  .  . 

Id.  .  . 


NOMS  DES  MINES. 


Allisons.  . 
Eurêka.  .  . 
Dear  Creck. 
Spring-fJili, 
Pacific.  .  . 
Union..  .  . 
Mokolumne 
Raw-Hide. 
Pine-Tree.. 
Simpson.  . 
Princeton.. 


Ce  tableau  est  trop  peu  étendu  pour  pouvoir  donner  lieu 
à  des  observations  bien  détaillées.  Tel  qu'il  est,  il  montre 
cependant  que  sur  toute  T  étendue  de  la  chaîne  les  filons  les 
mieux  caractérisés  ont  tous  leur  inclinaison  tournée  du  côté 
de  Test,  qui  est  le  côté  de  la  roche  soulevante,  et  que  cette 
inclinaison  est  en  général  voisine  de  la  verticale.  Il  montre, 
de  plus,  que  les  filons  des  comtés  du  Nord,  Névada,  Eldo- 
rado, se  dirigent  à  peu  près  vers  la  direction  N.-S.,  tandis 
que  les  filons  du  sud  (Tuolurnne,  Mariposa)  s'éloignent  peu 
de  r orientation  moyenne  N.-O.,  S.-E. 

II  est  facile  de  voir  que  cette  différence  d'orientation  des 
filons  de  quartz  est  en  rapport  avec  la  différence  d'orienta- 
tion des  deux  parties  sud  et  nord  de  la  Névada. 

Si  l'on  prend,  en  effet,  le  faisceau  quartzifère  par  l'ex- 
trémité méridionale  des  exploitations  actuelles,  dans  le 
comté  de  Mariposa,  on  voit  que  l'axe  du  système  est  en 
quelque  sorte  marqué  paf  un  gros  filon  central  qui  a  rare- 
ment moins  de  2  mètres  de  puissance,  et  qui  mesure  sou- 
vent plus  de  20  mètres  d'épaisseur.  Ce  filon  peut  se  voir  à 
Mount-Ophis,  à  Bear-Valley,  à  Bigoak-Flat,  près  de  James- 
town,  de  Columbia,  de  Mokolumne-Hill,  de  Jackson,  etc.; 
sur  tout  ce  trajet,  de  plus  de  120  kilomètres,  cette  veine 
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puissante  est  presque  toujours  hors  de  terre;  il  suffit  de 
monter  sur  quelque  éminence  voisine  pour  la  voir  courir  au 
loin  comme  une  immense  muraille  (PL  XI,  fig,  5).  Ce  filon 
n'est  cependant  pas  absolument  continu  :  il  est  coupé  en  de 
nombreux  endroits,  comme  dans  la  vallée  du  Merced- River, 
par  exemple,  par  des  failles  qui  le  rejettent  souvent  de  plu- 
sieurs centaines  de  mètres.  Mais  ces  rejets  n'altèrent  pas  sa 
direction  générale  moyenne,  et  si,  sur  la  carte  du  pays,  on 
marque  les  points  où  elle  passe,  toutes  ces  irrégularités 
disparaissent  presque  entièrement,  et  l'on  aurait  à  peu  près 
rigoureusement  sa  course  en  joignant  Mount-Ophis,  Mari- 
posa,  à  Jackson-Amador.  Cette  droite,  orie^itee  N.  56°  0.  ,.peut 
ainsi  être  considérée  comme  l'axe  du  système  des  filons  du 
sud. 

Prolongée  au  delà  de  Sutter  et  d'Amador,  cette  ligne 
irait  passer  près  de  Folsom  et  Marysville  ;  mais  là  on  ne 
trouve  plus  d'exploitation  d'or  en  filons;  pour  retrouver 
les  mines  de  quartz,  il  faut  se  reporter  vers  l'est  et  arriver 
au  sud  de  Placerville,  où  la  bande  des  filons  aurifères  re- 
commence pour  suivre  vers  le  nord. 

Cette  bande  des  filons  du  nord  est  moins  régulière  que 
celle  du  sud.  On  n'y  trouve  pas  l'analogue  du  grand  dyke 
quartzeux;  les  veines  y  sont  plus  nombreuses  et  moins 
puissantes.  Le  terrain  de  schistes  paraît  avoir  eu  une  épais- 
seur moindre;  il  a  été  fréquemment  percé  par  les  roches 
éruptives  sous-jacentes,  granités  et  diorites,  et  semble 
s'être  fracturé  suivant  un  plus  grand  nombre  de  directions. 
L'axe  de  ce  faisceau  de  filons  du  nord  ne  peut  donc  pas  se' 
déterminer  avec  la  même  précision  ;  sa  direction  moyenne 
se  révèle  cependant  par  l'alignement  des  usines  à  quartz 
construites  toujours  au  milieu  de  la  bande  aurifère.  Ces 
usines,  que  l'on  trouve  près  de  Log-Town,  de  Placerville, 
de  Kelscys,  de  Volcano-Ville,  etc.,  sont  très-nombreuses  à 
Gran-Yalley,  à  Névada,  et  se  retrouvent  plus  au  nord  près 
de  Downieville,  toutes  localités  qui  se  succèdent  du  sud  au 
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nord  suivant  la  direction  moyenne  de  N.4  à  ô^'.o,  direction 
que  Ton  peut  prendre  pour  T orientation  moyenne  de  la  bande 
aurifère  du  nord. 

Si  maintenant  on  marque  sur  la  ligne  de  faîte  de  la  Né- 
vada  les  cols  de  passage  qui  y  sont  bien  connus,  et  qu'on 
réunisse  tous  ces  points  en  tenant  compte  du  partage  des 
eaux  des  deux  côtés  de  la  chaîne,  on  peut  voir  qu'on  tracera 
deux  droites  xx\  ytj\  qui  seront  respectivement  parallèles 
à  deux  degrés  près  aux  alignements  marqués  par  le  cours 
des  filons  aurifères. 

Le  système  des  filons  de  quartz  de  Californie  est  donc 
intimement  lié  au  soulèvement  de  la  Sierra-Névada,  car  ces 
filons  correspondent  avec  une  grande  précision,  par  leur 
inclinaison  et  leur  orientation,  aux  fractures  que  ce  soulève- 
ment a  dû  produire  dans  les  terrains  préexistants. 

Ici  se  présenterait  la  question  de  savoir  si  la  formation  de 
cette  chaîne  aurifère  doit  être  rapportée  à  un  seul  soulève- 
ment, ou  bien  si  les  deux  orientations  si  nettement  accusées 
par  la  ligne  de  faîte,  par  le  redressement  des  schistes  et  par 
la  direction  des  filons,  correspondent  à  deux  soulèvements 
distincts. 

De  ces  deux  orientations  N.  oS'O,  et  N.  7*^0.,  qui  caracté- 
risent les  régions  nord  et  sud  de- la  Névada,  la  plus  forte- 
ment accentuée  est  d'abord  celle  de  la  région  du  Sud.  Cette 
orientation  N.  38' 0.  se  retrouve  en  effet  tout  le  long  de  la 
haute  falaise  granitique  qui  termine  à  l'est  la  Sierra-Né- 
vada, depuis  l'extrémité  sud  de  Carson-Valley  jusqu'aux 
environs  de  Owens-Lake,  sur  une  longueur  de  plus  de 
i5o  kilomètres;  de  même  aussi,  si  l'on  prolonge  vers  le 
sud  et  suivant  cette  même  orientation  N.  38^0.,  la  bande 
des  filons  de  Sonora  et  de  Mariposa,  on  va  retrouver  à  i5  ki- 
lomètres près  les  filons  aurifères  exploités  dans  le  comté 
de  Tulare,  à  Rich-Gulet  et  à  Kceys-Ville,  sur  les  bords  du 
Kern-River.  Cette  orientation  N.  38^0.  me  semble  donc  mar- 
quer le  principal  soulèvement  aurifère  de  Californie. 
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L'angle  de  3o°  environ  que  la  Névada  du  nord  fait  avec  la 
Névada  du  sud  pourrait  paraître  un  motif  suffisant  pour 
séparer  les  deux  régions,  et  les  attribuer  à  deux  soulève- 
ments distincts.  La  constance  de  composition  de  la  roche 
éruptive  dans  l'une  et  l'autre  partie 5  l'homogénéité  générale 
du  terrain  métamorphique  et  la  grande  ressemblance  des 
filons  du  sud  et  du  nord  nie  semblent  s'opposer  à  cette  dis- 
tinction, et  il  paraît  plus  naturel  d'attribuer  cette  déviation 
de  l'axe  de  la  chaîne  vers  le  nord,  à  l'influence  d'un  autre 
système  de  fractures,  mise  en  évidence  par  les  nombreux 
rejets  qu'éprouvent  les  filons  de  quartz. 

Ces  rejets  sont  très-fréquents;  on  peut  en  constater 
d'assez  étendus  à  Princeton,  à  Pine-Tree,  Mariposa,  à  Ben- 
ton~Mile,  où  le  grand  dyke  quartzeux  est  rejeté  de  plus  de 
1 5o  mètres  en  traversant  Merced-River,  à  Raw-Hide-Rauch, 
à  Columbia,  etc.  ;  tous  ces  rejets  sont  causés  par  des  failles 
généralement  orientées  de  est-ouest.  La  plus  importante 
d'entre  elles  est  celle  qui,  entre  Jackson  et  Placerville,  trans- 
porte de  plusieurs  kilomètres  vers  l'est  le  système  entier 
des  filons,  et  avec  lui  la  couche  de  calcaire  métamorphique, 
et  la  ligne  de  séparation  des  schistes  et  des  roches  cristal- 
lines. La  position  exacte  et  la  direction  précise  de  cette 
grande  faille  ne  me  sont  pas  connues  ;  mais  on  peut  observer 
qu'entre  ces  deux  points  Jackson  et  Placerville  passe  la 
ligne  qui,  de  Benecia  à  Carson-Pass,  marque  un  axe  d'at- 
faissement  du  sol,  et  de  brisure  des  deux  chaînes  du  Coast- 
Range  et  de  la  Névada.  Cette  ligne  a  la  même  direction  gé- 
nérale que  les  failles  élémentaires  trouvées  dans  les  mines  ; 
on  peut  donc  attribuer  à  ce  dernier  mouvement  du  sol  le 
dérangement  éprpuvé  par  les  filons  et  la  déviation  vers  l'est 
de  la  région  nord  de  la  Névada,  de  sorte  que  l'orientation 
de  la  région  sud  marquerait  la  direction  du  soulèvement 
primitif. 

Couches  tertiaires.  —  Ce  soulèvement  aurifère  est  extrê- 
mement récent.  Une  première  indication  de  son  âge  se 
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trouve  dans  le  redressement  de  couches  de  molasses  contre 
les  chaînons  inférieurs  de  la  montagne. 

Ces  couches  redressées  peuvent  bien  s'observer  à  Test  de 
Knights-Ferry,  près  de  Dent-Ville,  à  Two-Miles-Bar  {fig.  6). 
Formées  de  grès,  de  conglomérats,  de  marnes,  elles  sont  re- 
levées de  10  à  1 5"  à  Thorizon,  reposant  sur  des  strates 
presque  verticales  de  schistes  anciens  et  recouvertes  par  le 
diluvium  sur  lequel  s'est  étendue  une  nappe  basaltique.  Ces 
couches  ne  sont  pas  aurifères*  Elles  contiennent  quelques 
débris  végétaux  mal  carbonisés ,  mais  je  n'y  ai  pas  trouvé 
de  fossiles  :  leur  âge  ne  peut  donc  pas  être  exactement  dé- 
terminé; d'après  leur  composition  minéralogique,  on  ne  peut 
les  faire  remonter  au  delà  des  terrains  tertiaires.  Le  soulève- 
ment de  la  Névada  serait  donc  postérieur  à  ces  terrains. 
Nous  allons  voir,  en  effet,  d'après  les  caractères  du  dilu- 
vium, que  ce  soulèvement  a  dû  se  produire  pendant  l'une 
des  périodes  les  plus  récentes  de  l'époque  quaternaire. 

Terrain  diluvien,  —  Le  terrain  diluvien  a  une  grande 
importance  en  Californie,  car  partout  dans  ce  terrain  on  a 
trouvé  de  l'or. 

Il  comprend  deux  périodes  : 

Pendant  la  première,  antérieure  à  l'apjparition  des  ba- 
saltes, il  s'est  déposé  au  milieu  d'eaux  assez  peu  agitées  des 
couches  plus  ou  moins  régulièrement  stratifiées,  de  sables, 
d'argiles,  de  caillons  roulés,  que  l'on  trouve  portées  au- 
jourd'hui à  une  très-grande  hauteur  sur  les  flancs  de  la 
Névada. 

Pendant  la  seconde,  postérieure  aux  basaltes,  de  violents 
courants  d'eau  entraînèrent  les  matériaux  des  premières 
couches  détritiques  accumulant  des  dépôts  confus  de  sables 
et  de  galets  dans  le  fond  des  vallées,  et  principalement  à 
leur  embouchure,  dans  la  plaine  centrale,  des  fleuves  du 
Sacramento  et  du  San-Joaquin,  où  elles  déversent  toutes 
leurs  eaux. 

Le  terrain  diluvien  ancien  s'est  probablement  étendu  sur 
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tout  le  versant  occidental  de  la  Kévada,  à  en  juger  par  la 
continuité  des  lambeaux  que  l'on  trouve  du  sud  au  nord  de 
la  chaîne;  mais  depuis  sa  formation,  il  a  été  ravagé  par  des 
érosions  violentes  qui  l'ont  fait  disparaître  sur  de  très- 
grandes  surfaces.  Cette  destruction  a  été  active,  surtout 
dans  le  sud  de  la  chaîne,  sur  les  plateaux  élevés  et  dé- 
couverts. Aux  environs  de  Mariposa,  par  exemple,  la  forma- 
tion n'est  représentée  que  par  quelques  atterrissements  accu- 
mulés le  long  du  thalweg  des  dépressions  du  terrain  ;  dans 
les  vallées  intérieures  ou  dans  quelques  bassins  naturels, 
comme  ceux  des  environs  de  Sonora  et  Golumbia,  on  trouve 
bien  encore  quelques  dépôts  >  plus  étendus  ayant  de  5  à 
20  kilomètres  quarrés  de  superficie,  et  de  2  à  20  mètres 
d'épaisseur;  mais  ces  dépôts  sont  toujours  circonscrits  aux 
dépressions  du  sol  qui  ont  assuré  leur  conservation. 

A  mesure  que  l'on  s'avance  vers  le  nord,  ces  dépôts 
prennent  plus  de  puissance  et  plus  d'étendue;  ils  s'élèvent 
en  même  temps  sur  les  flancs  de  la  Névada  à  de  plus  grandes 
hauteurs.  Pris  dans  leur  ensemble,  ils  se  présentent  comme 
une  série  de  terrasses  horizontales  échelonnées  les  unes  au- 
dessus  des  autres,  depuis  le  niveau  de  la  plaine  intérieure 
jusqu'à  une  hauteur  de  2.000  et  2.5oo  mètres  au-dessus  de 
la  mer.  Ces  plateaux  de  graviers  ont  été  recoupés  par  les 
vallées  d'érosion  creusées  dans  la  roche  sous-jacente  à  4  et 
5 00  mètres  de  profondeur;  ils  viennent  aussi  affleurer  en 
couronnement  sur  le  haut  des  pentes  de  ces  vallées.  L'é- 
paisseur de  ces  dépôts  détritiques,  mesurée  sur  le  talus  de 
ces  grandes  tranchées  naturelles,  varie  de  20  à  5o  mètres; 
dans  l'intérieur  des  plateaux,  cette  épaisseur  est  inconnue. 
En  certains  lieux,  d'après  la  configuration  du  sol,  on  ne  peut 
guère  l'eslimér  à  moins  de  100  mètres.  Ainsi  que  je  l'ai  déjà 
dit,  tout  ce  terrain  renferme  de  l'or. 

Cette  formation  diluvienne  ne  se  présente  pas  comme  un 
dépôt  homogène  répandu  par  une  cause  unique  sur  toûte 
l'étendue  de  la  contrée;  elle  offre  au  contraire  tous  les  ca- 
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ractères  d'un  dépôt  local  et  successif,  s' étant  fait  au  milieu 
d'eau  assez  peu  agitée  pour  permettre  un  grossier  triage  des 
matières  en  suspension.  Ainsi  à  Illinois  Glaim  {fig>  7),  il 
s'est  d'abord  formé  une  couche  de  graviers  de  galets  et  de 
sables,  ayant  35  pieds  de  puissance,  les  plus  gros  galets 
étant  au  fond,  puis  il  s'est  déposé  i5  pieds  de  sable,  et 
après  les  sables,  i5  pieds  d'argiles  qui  terminent  ici  la 
formation.  Dans  ce  même  comté  de  Névada ,  à  Wolsey's- 
Plat,  cette  succession  de  dépôt  de  galets  de  sables  et  d'argiles 
s'est  plusieurs  fois  renouvelée,  et  la  flg.  8  qui  donne  la  coupe 
de  ce  terrain  montre  que  les  eaux  ont  eu  trois  périodes  d'a- 
gitation plus  ou  moins  violente  et  prolongée,  suivies  d'au- 
tant de  périodes  de  tranquillité* 

Ces  dépôts  diluviens  ont  donc  d'abord  un  caractère  de 
formation  locale,  en  ce  sens  que  la  succession  des  couches 
qui  les  composent  varie  d'un  point  à  un  autre  à  de  petites 
distances,  et  ensuite  parce  que  la  composition  générale  de 
ces  couches,  est  en  rapport  direct  avec  la  composition  miné- 
ralogique  de  la  roche  sous-jacente  ;  ainsi  à  Wolsey's-Plat 
et  à  Ulinois-Glaim,  le  sol  sous-jacent  est  formé  de  schistes 
métamorphiques  plus  ou  moins  talqueux  mêlés  de  veines 
de  quartz;  au-dessus  de  ce  terrain  dans  le  diluvium  les  ar- 
giles abondent,  les  galets  sont  tous  de  schistes  ou  de  quartz. 
A  Auburn ,  comté  de  Placer,  un  pointement  granitique  a 
traversé  le  terrain  métamorphique,  les  dépôts  diluviens  qui 
surmontent  ce  pointement,  sont  exclusivement  formés  de 
sable  granitique  avec  galets  de  granité.  A  Golumbia,  comté 
deTuolumne,  le  sous-sol  est  de  calcaire  magnésien.  Le  terrain 
diluvien  est  composé  de  marnes  onctueuses,  au  milieu  des- 
quelles on  ne  trouve  que  quelques  rares  débris  de  la  roche 
inférieure^ 

Ces  exemples,  ^ue  je  pourrais  multiplier^  suffisent  pour 
montrer  que  cette  formation  détritique  de  Galifornie  diffère 
essentiellement  du.  drift  américain  du  nord ,  que  ses  maté- 
riaux ne  sont  pas  venus  de  loin  charriés  par  un  courant  qui 
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aurait  traversé  tout  le  pays,  mais  qu'au  contraire  ils  ont 
été  arrachés  au  sol  même  de  la  contrée,  triturés  et  déposés 
sur  place  par  une  action  essentiellement  locale.  Je  n'ai 
d'ailleurs  observé,  ni  blocs  erratiques,  ni  roches  polies  ou 
striées. 

Les  couches  inférieures  de  cette  formation  diluvienne 
ancienne  présentent  un  caractère  essentiel  à  noter. 

Lorsque  ces  couches  sont  composées  comme  il  arrive  le  plus 
souvent,  de  graviers  mêlés  de  gros  galets,  elles  ont  une  couleur 
bleuâtre,  et  présentent  une  grande  solidité.  Cette  couleur  et 
cette  solidité  sont  dues  à  un  ciment  siliceux  et  pyriteux  qui  a 
solidifié  le  sable  au  milieu  duquel  les  grains  de  graviers  et  les 
galets  sont  comme  empâtés.  Ce  ciment  a  cela  de  particulier 
qu'il  est  éminemment  cristallin  5  ses  facettes  brillent  dans 
toutes  les  cassures,  et  sur  les  surfaces  des  galets,  ou  mieux 
dans  les  vides  laissés  libres  par  l'enchevêtrement  des  débris  ; 
la  silice  s'isole  sous  forme  de  croûtes  hyalines,  et  la  pyrite  se 
présente  en  cubes  nets  et  à  arêtes  vives.  Ces  sortes  de  pou- 
dingues  cristallins  ne  sauraient  se  produire  par  la  tritu- 
ration d'aucune  roche*  Ces  cristaux  de  silice  et  de  pyrite 
ont  une  origine  nécessairement  chimique.  Lorsque,  ce  qui 
est  fort  rare,  les  couches  les  plus  basses  sont  formées  d'ar- 
giles, la  siUce  se  trouve  à  l'état  de  sable  cristallin.  Elle  a 
pénétré  du  bois  et  divers  débris  fossiles,  et  la  pyrite  a  pris 
la  forme  connue  de  boules  hérissées  de  pointes. 

Ces  graviers  ou  ces  argiles  pénétrés  de  silice  et  de  pyrites 
cristallines  sont  toujours  à  la  base  du  terrain  et  y  forment  des 
horizons  étendus  bien  connus  des  mineurs  sous  le  nom 
de  graviers  bleus  ou  d'argile  noire.  Leur  généralité  exclut 
l'hypothèse  d'une  formation  locale,  ou  celle  d'une  infiltration 
accidentelle,  postérieure  au  dépôt  de  gravier  qui  rendrait 
compte  de  l'état  cristallin  de  la  sihce  et  de  la  pyrite,  et  l'on 
doit  admettre  que  ce  fait  résulte  d'une  action  chimique  gé- 
nérale et  contemporaine  de  la  formation  toute  entière.  Cette 
action  chimique  est  difficile  à  exphquer;  j'aurai  à  citer  un 
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peu  plus  loin  Texemple  d'eaux  thermales  actuelles  déposant 
à  la  surface  du  sol  d'abondants  dépôts  de  silice  au  milieu 
de  laquelle  on  trouve  de  la  pyrite  de  fer  et  un  peu  d'or.  Il 
suffirait  donc  pour  expliquer  toutes  ces  circonstances  carac- 
téristiques du  diluvium  californien,  d'admettre  qu'il  s'est 
déposé  au  milieu  d'eaux  où  arrivaient  de  semblables  éma- 
nations siliceuses  et  aurifères  ;  et  comme  les  diorites  étaient 
alors  les  roches  les  dernières  venues  au  jour,  on  rattache- 
rait à  leur  apparition  récente,  l'existence  de  ces  sources 
minérales  et  sihceuses.  Ces  diorites  auraient  donc  été  sou- 
levées pendant  la  période  quaternaire. 

Basaltes.  —  Cette  période  du  diluvium  ancien  fut  close 
par  l'apparition  de  roches  trappéennes  qui  se  firent  princi- 
palement jour  suivant  la  ligne  de  moindre  résistance  du 
contact  des  terrains  sédimentaires  anciens  et  des  roches 
cristallines.  Les  terrains  de  cette  période  éruptive  sont  re- 
présentés par  un  conglomérat  puissant  à  rognons  de  basalte 
près  de  Lake-Gity  et  de  Humbug-Gity.  Par  un  terrain  à  peu 
près  de  même  nature,  près  de  Minnesota,  par  des  dykes 
éruptifs  près  de  Goloma,  de  Mokolumne-Hill ,  et  par  une 
éruption  basaltique  très-étendue  près  de  Golumbia.  Il  me 
suffira  de  donner  quelques  indications  sur  ce  dernier 
gisement. 

Les  basaltes  de  Golumbia  commencent  à  quelques  milles 
à  l'est  de  cette  ville.  Ils  se  sont  épanchés,  formant  une  sorte 
de  coulée  qui  est  allongée  de  Test  à  l'ouest  depuis  Golumbia 
jusqu'à  Knight's-Ferry,  sur  plus  de  60  kilomètres  de  di- 
stance, et  qui  est  large  de  1.000  à  1.200  mètres  tout  au 
plus.  Ges  nappes  basaltiques,  connues  dans  le  pays  sous  le 
nom  de  Table -Moimlains^  forment  une  série  de  plateaux  ho- 
rizontaux étagés  en  gradins,  les  uns  derrière  les  autres,  et 
de  moins  en  moins  étendus  et  puissants  à  mesure  que  l'on 
va  de  l'est  vers  l'ouest  en  descendant  les  pentes  de  la  Névada. 
Du  côté  de  l'est,  où  la  roche  éruptive  mesure  plus  de  100 
pieds  de  puissance,  elle  présente  à  sa  partie  inférieure  une 


DE  l'or  en  CALIFORNIE. 

cassure  compacte  et  cristalline,  de  couleur  noire,  avec 
hornblende  fer  oxydulé,  mais  pas  de  péridot;  elle  affecte 
la  division  columnaire  verticale,  au-dessus  la  roche  devient 
de  couleur  plus  terne ,  poreuse  et  çelluleuse.  Sur  les  bords 
et  vers  l'extrémité  occidentale  de  Tépanchement  où  la  roche 
n'a  que  i5  à  3o  pieds  d'épaisseur,  elle  est  scoriacée  et  divi- 
sée en  gros  fragments  globulaires.  Dans  toute  l'étendue  du 
Table-Mountain,  on  n'observe  aucune  proéminence  de  la 
roche  éruptive,  rappelant  un  cratère  d'écoulement,  mais  on 
peut  voir  à  l'ouest  de  Columbia  des  dykes  de  basalte  qui 
traversent  le  calcaire  métamorphique,  et  qui  représentent 
les  fentes  par  lesquelles  la  matière  éruptive  s'est  épanchée 
sur  le  sol. 

Divers  travaux  deanines  montrent  bien  la  superposition 
du  basalte  au  terrain  diluvien  ancien. 

A  New-York-Tunnel  {fig.  9,  coupe  Sud-Nord),  par  exem- 
ple, on  exploite  un  lit  de  graviers  aurifères  ayant  3  ou  4 
pieds  de  puissance,  formé  de  galets,  de  quartz,  de  serpen- 
tine, de  schistes  chloriteux  empâtés  dans  une  argile  schis- 
teuse. Cette  couche  a  été  évidemment  fournie  par  les  débris 
du  sol  sous-jacent  formé  de  schistes  chloriteux  traversé  en 
tout  sens  par  des  veines  de  quartz.  Ce  lit  de  graviers  est 
fort  riche,  il  n'est  pas  rare  de  voir  la  poudre  d'or  briller  au 
milieu  des  graviers  qui  reposent  directement,  sur  les  schistes 
inférieurs.  Au-dessus  de  la  couche  de  graviers  on  trouve 
3o  pieds  d'argiles  grises  {pipe  clay)  fines  et  dures,  à  cassure 
conchoïde,  avec  débris  végétaux  le  plus  souvent  siUcifiés. 
Quelquefois  entre  ces  argiles  grises  et  les  graviers  inférieurs 
on  rencontre  des  lits  d'argiles  pyriteuses  {blue  dusl)^  où 
l'or  commence  à  se  montrer  ;  au-dessus  des  argiles  grises, 
on  a  200  pieds  de  sables  fins^  puis  une  nappe  de  basalte  de 
70  pieds  d'épaisseur,  laquelle  couronne  en  corniche  sail- 
lante, les  talus  inclinés  des  couches  sablonneuses  qui  la 
supportent. 

Tome  IIF,  i863.  a  6 
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On  a  souvent  rencontré  des  dents  ou  d'autres  ossements 
de  grands  carnassiers  dans  les  argiles  grises,  mais  on  y  a 
surtout  trouvé  des  troncs  d'arbres  verticaux  entièrement 
silicifiés.  A  Whintown,  non  loin  de  New-York  Tunnel,  un 
puits  de  mine  suivit  ainsi  sur  4o  pieds  de  long  un  tronc  de 
chêne  entièrement  pétrifié. 

D'autres  recherches  de  mines  entreprises  dans  le  voisinage 
de  New-York-Tunnel  ont  montré  que  le  terrain  aurifère  ne 
s'étendait  pas  nécessairement  sous  tout  le  terrain  de  basalte, 
qu'ainsi  du  côté  de  l'Ouest,  {flg.  lo,  coupe  de  Table- Moun- 
tain de  l'Est  à  l'Ouest)  la  roche  éruptive  reposait  sur  le  cal- 
caire métamorphique,  tandis  que  du  côté  de  l'Ouest  il  était 
en  contact  avec  les  schistes  et  recouvrait  non  loin  de  Raw- 
Hide-Rauch  le  grand  dyke  quartzeux  du  Sud. 

D'autres  érosions  diluviennes  se  sont  produites  après 
répanchement  des  basaltes,  car  on  trouve  de  vastes  plaines 
de  cailloux  roulés  au  milieu  desquels  on  rencontre  des 
galets  de  basalte  parfaitement  arrondis.  Ce  terrain  diluvien 
récent  ne  présente  pas  les  caractères  d'une  formation  sédi- 
mentaire  plus  ou  moins  régulièrement  stratifiée,  il  présente 
bien  plutôt  ceux  d'une  débâcle  violente  et  dé  courte  durée. 
Ces  dépôts  se  composent,  en  effet,  de  sables  grossiers,  sans 
rriélange  d'argile,  uniformément  saturés  de  cailloux  roulés 
ayant  tous  des  grosseurs  à  peu  près  égales  dans  toutes  les 
parties  du  dépôt  ;  ils  ont  été  évidemment  charriés  par  des 
courants  d'eau  très-puissants  et  déposés  par  eux  dans  le 
fond  des  vallées  et  surtout  aux  points  de  leur  élargissement, 
ou  à  leur  débouché  dans  les  autres  vallées. 

Les  dépôts  de  cailloux  roulés  que  l'on  trouve  dans  la 
plaine  de  la  Grau ,  au  débouché  de  la  Durance ,  dans  lâ 
vallée  du  Rhône,  peuvent  donner  une  idée  assez  exacte  dè 
ce  deùxiènié  terrain  aurifère  de  Californie. 
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S  2.  Des  principaux  terrains  à  Cest  de  la  Sierra-Nèvada^ 

Tout  le  territoire  qui  s'étend  depuis  le  pied  oriental  de  la 
Sierra-Névada,  jusqu'aux  montagnes  du  grand  lae  Salé,  sur 
une  étendue  de  près  de  700  kilomètres,  forme  un  vaste 
plateau  nivelé  par  les  sables  du  milieu  desquels  s'élèvent 
des  flots  montagneux. 

Dans  toute  la  région  que  j'ai  parcourue  depuis  la  Névada 
jusqu'au  Walker's-Lake,  ces  montagnes  sont  formées  de 
schistes  anciens  et  de  roches  cristallines. 

Ces  roches  appartiennent  à  trois  formations  distinctes 
qui  sont  dans  l'ordre  de  leur  âge,  les  granités,  les  diorites, 
les  trachytes  et  les  basaltes. 

Terrain  granitique.  —  Les  granités  sont  peu  étendus;  ils 
ne  se  montrent  guère  qu'au  pied  des  montagnes  ou  dans  le 
fond  des  vallées;  ceux  que  j'ai  observés  dans  l'intérieur  des 
plaines  diffèrent  essentiellement  du  granité  de  la  Névada,  en 
ce  sens  qu'ils  sont  à  base  d'orthose,  à  mica  blanc  et  sans  fer 
oxydulé. 

Terrain  de  diorites.  — •  Les  diorites  se  rencontrent  surtout 
dans  le  voisinage  de  la  Névada,  je  les  ai  principalement 
observées  dans  le  pays  des  Indiens  Washee ,  où  le  terrain 
présente  une  grande  variété  de  roches. 

La  diorite  proprement  dite  y  est  composée  de  feldspath 
oligoclase  et  d'amphibole  verte  comme  celle  de  la  région 
aurifère  de  Californie,  elle  renferme  de  même  comme  miné- 
raux accessoires  des  zircons  brunâtres  et  du  fer  oxydulé 
assez  abondant  pour  rendre  la  roche  fortement  magnétique. 
Dans  certains  gisements,  l'amphibole  disparaît,  la  diorite  se 
réduit  alors  à  une  pâte  feldspathique  avec  cristaux  de  zir- 
Gons  et  de  fer  oxydulé. 

Les  principales  dégénérescences  de  la  diorite  sont  :  dqs 
porphyres  à  oligoclase  et  amphibole  hornblende,  d'autant 
plus  magnétiques  que  la  couleur  de  la  pâte  est  plus  foncée  ; 
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Des  porphyres  simplement  à  cristaux  d'oligoclase  à  pâte 
verdâtre  et  magnétique  ; 

Enfin  des  porphyres  feldspathiques  avec  épidote  à  pâte 
de  couleur  claire  et  non  magnétique. 

Ces  divers  porphyres  renferment  comme  minéraux  acci- 
dentels des  zircons  et  de  la  pyrite  de  fer. 

Lorsque  les  diorites  cristallines  se  trouvent  dans  le  voi- 
sinage de  schistes  anciens  ;  ces  schistes  renferment  de  nom- 
breux filons  de  quartz  qui  sont  généralement  argentifères 
et  aurifères.  La  fig.  11,  PL  XI ,  qui  est  la  coupe  de  FEst  à 
l'Ouest  des  montagnes  de  Washae,  montre  les  relations  de 
ces  diorites  avec  les  riches  mines  d'argent  de  Virginia-Gity. 

Ces  filons  quartzeux  ne  pénètrent  pas  dans  les  masses  de 
porphyres  en  relation  avec  les  diorites,  ils  sont,  au  con- 
traire, comme  on  peut  le  voir  dans  les  vallées  voisines  de 
Virginia,  nettement  arrêtés  par  ces  roches.  On  doit  donc 
conclure  que  les  porphyres  sont  venus  au  jour  après  la  for- 
mation des  filons.  Les  diorites  cristallines  renferment,  au 
contraire,  dans  ce  voisinage  des  schistes  métamorphiques, 
comme  on  le  voit  au-dessus  de  la  mine  de  Gould  and  Gurry, 
près  de  Virginia  (fig.  12),  de  nombreuses  veines  de  quartz 
où  Ton  a  trouvé  de  For  et  de  Targent;  on  est  ainsi  conduit 
à  rattacher  la  formation  des  filons  avec  or  et  argent  à  l'érup- 
tion de  êes  diorites  cristalUnes.  Toutes  les  fois  que  les  veines 
de  quartz  riches  en  or  et  en.  argent  arrivent  dans  le  voisi- 
nage de  roches  trachytiques  ou  basaltiques,  ils  sont  tout 
bouleversés  et  ne  pénètrent  pas  au  milieu  d'elles,  ils  sont 
donc  d'origine  antérieure. 

Trachytes.  —  Le  terrain  trachytique  se  présente  rarement 
sous  forme  de  hautes  montagnes,  ce  sont  le  plus  souvent  des 
collines  assez  basses ,  surmontées  par  quelques  proémi- 
nences de  peu  de  hauteur  dont  la  forme  arrondie  décèle 
immédiatement  la  nature. 

Ce  terrain  occupe  de  très-grandes  étendues  et  comprend 
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un  grand  nombre  de  roches;  j'indiquerai  seulement  leurs 
principales  variétés. 

La  roche  que  Ton  pourrait  prendre  pour  type  de  la  for-, 
mation,  celle  où  les  divers  éléments  se  sont  le  mieux  séparés 
sous  forme  cristalline,  est  formée  de  nodules  de  feldspath 
vitreux,  d'hornblende  et  de  mica  nettement  cristallisés, 
enchâssés  dans  une  pâte  trachytique  de  couleur  brune  ou 
roùgeâtre;  et  contenant  assez  de  fer  oxydulé  pour  être  for- 
tement magnétique.  Les  nodules  de  feldspath  vitreux  ne 
sont  pas  de  l'orthose,  car  ils  montrent  des  stries  sûr  les 
faces  du  clivage  prinèipal,  ils  sont  facilement  fusibles, 
inattaquables  aux  acides,  ils  doivent  donc  être  rapportés  à 
Fohgoclase.  Cette  roche  type  serait  ainsi  un  trachyte  grani- 
toïde  à  base  d'oligoclase  et  fortement  magnétique. 

A  ces  trachytes  granitoïdes  se  rattachent  par  leurs  gise- 
ments, des  conglomérats  trachy tiques  à  pâte  plus  ou  moins 
brune,  avec  cristaux  d'oligoclase,  d'amphibole  verte  de  fer 
oxydulé,  mais  ne  contenant  pas  de  mica. 

Une  variété  très-répandue,  est  un  trachyte  noir  fusible 
en  émail  blanc,  riche  en  hornblende  et  en  fer  oxydulé.  Cette 
roche  est  plus  soUde  que  les  autres,  forme  des  proéminences 
escarpées,  au  pied  desquelles  on  trouve  toujours  de  grands 
amas  de  roches  huileuses  et  scoriacées. 

Lorsque  ces  roches  trachy  tiques  ont  traversé  des  schistes 
anciens,  elles  ont  produit  dans  ce  voisinage  des  conglomé- 
rats trachytiques  très-étendus,  au  milieu  desquels  on  trouve 
des  nids  de  calcédoine  et  d'opale  ;  la  roche  éruptive  traverse 
quelquefois  aussi  ces  schistes  sous  forme  de  dykes  plus  ou 
moins  puissants,  comme  on  peut  le  voir  au  Nord-Ouest 
d'Esmeralda,  elle  devient  alors  quartzifère  et  passe  à  un 
porphyre  molaire  avec  cristaux  de  mica  noir. 

Les  roches  les  plus  abondantes  de  ce  terrain  m'ont  pai'u 
être  les  trachytes  perlites  et  les  perlites  proprement  dites, 
au  milieu  desquels  on  trouve  encore  des  cristaux  d'ohgo- 
clase,  de  mica  noir  et  d'hornblende  mais  pas  de  fer  oxy- 
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dulé*  Ces  roches  sont  surtout  caractérisées  par  Timmense 
étendue  des  ponces  et  des  obsidiennes  et  des  cendres  qui  les 
accompagnent* 

Chacune  de  ces  principales  variétés  du  terrain  trachy- 
tique  forme  des  îlots  séparés.  Ainsi,  j'ai  trouvé  les  trachytes 
granitoïdes  à  Esmeralda,  les  porphyres  amphiboliques  à 
Mormon-Creck,  enfin  les  perlites  à  FOuest  de  Carson-Valley* 
Ces  roches  sembleraient  ainsi  caractériser  des  éruptions 
spéciales,  mais  quoi  qu'il  en  soit,  leur  ensemble  forme  un 
terrain  nettement  défini,  lequel  est  postérieur  aux  granités 
et  aux  diorites. 

Et,  en  effet,  à  Willd's-Creck,  près  de  Esmeralda,  pays  de 
Mono,  on  peut  voir  un  contact  du  granité  et  du  trachyte, 
près  duquel  le  granit  a  été  pénétré  de  noinbreuses  veines 
de  trachyte  {fîg.  i3)  ;  et  à  Mormon-Creck  on  peut  observer 
(fig.  i4)  une  éruption  de  porphyre  trachytique  qui  a  re- 
dressé jusqu'à  la  verticale  des  couches  avec  galets  roulés  de 
diorite  porphyroïde. 

Ces  indications  générales  suffisent  pour  montrer  que  cette 
formation  trachytique  des  hautes  plaines  à  l'Est  de  la  Nè- 
vada,  caractérisée  par  ce  fait  qu'elle  est  à  base  d'oligoclase, 
rappelle,  d'ailleurs,  par  ses  autres  caractères  la  formation 
des  mêmes  terrains  depuis  longtemps  étudiés  dans  d'autres 
contrées. 

Basaltes.  —  Le  terrain  basaltique  se  distingue  de  tous 
ceux  qui  précèdent  par  l'aridité  des  régions  qu'il  recouvre, 
l'âpreté  de  ses  montagnes  et  les  plus  grandes  hauteurs  aux- 
quelles il  arrive.  Les  diverses  roches  qui  le  composent  se 
sont,  en  quelque  sorte,  épanchées  sur  les  autres  terrains^  et 
forment  des  plateaux  étendus  que  surmontent  souvent  des 
protubérances  élevées  à  sommet  cratériforme. 

Ces  basaltes  sont  rarement  compactes,  ils  passent  le  plus 
souvent  aux  dolérites,  sont  presque  toujours  accompagnés 
d'amphibole  hornblende  et  ne  contiennent  que  très-peu 
de  péridot,  dans  quelques  localités,  j'y  ai  rencpntré  de 
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la  hauyne.  Leur  apparition  est  postérieure  à  celle  des  tra- 
chytes,  on  peut  voir,  en  effet  {fig.  i5),  à  TOUest  d'Esme- 
ralda  un  plateau  étendu  de  dôlérite  recouvrir  un  conglo- 
mérat trachy tique  au-dessous  duquel  on  voit  percer,  dans 
Rivolet-Guich  le  trachyte  granitoïde,  A  Pictured-Rocks,  sur 
les  plaines  que  traverse  le  Trucfcer-River  {fig,  16),  une 
butte  basaltique  s'est  fait  jour  entre  les  schistes  anciens  et 
le  trachyte  et  a  profondément  dtéré  ces  roches.  Les  schistes 
se  sont  pénétrés  d'oxydes  de  ferj  et  le  trachyte  s'est  trans- 
formé en  une  roche  saiis  solidité  au  milieu  de  laquelle  se 
rencontrent  en  très-grande  abondance  des  cristaux  de  chaux 
sulfatée.  On  trouve  dans  le  voisinage  de  ces  basaltes  de 
nombreux  filons  de  quartz  dont  les  minerais  les  plus  abon- 
dants sont  le  sulfure  et  l'oxyde  d'antimoine,  la  galène*  la 
blende  et  des  espèces  oxydées  de  plomb  et  de  zinc,  avec 
oxyde  de  manganèse.  Quelques  essais  m'ont  montré  que 
quelques-uns  de  ces  filons  contenaient  de  l'or  et  de  Tar- 
gent^  mais  en  minime  proportion.  Si  l'on  admet  que  ces 
filons  que  Ton  trouve  non  dérangés  auprès  des  basaltes  ont 
été  produits  à  la  suite  de  réruption  de  ces  roches^  ces 
essais  montreraient  que  l'or  et  l'argent  ont  continué  à  arriver 
au  jour  longtemps  après  la  formation  de  leurs  premiers 
dépôts,  puisque  on  a  vu  que  les  filons  de  Californie  étaient 
séparés  des  basaltes  par  toute  l'épaisseur  du  terrain  dilu- 
vien. 

Eaux  thermales  minérales.  ^  Dn  des  traits  distinctifs 
de  cette  contrée  située  à  l'Est  de  la  Névada  de  Californie, 
est  la  grande  abondance  des  sources  minérales  que  Ton  y 
rencontre.  Ces  sources  sont  presque  toujours  thermales  et  à 
une  température  voisine  de  l'ébullition,  elles  se  réduisent 
quelquefois  à  un  simple  jet  de  vapeur,  mais  quelquefois 
aussi^  comme  à  Pleasant- Valley,  à  l'Ouest  de  Walker-River, 
elles  donnent  naissance  à  une  petite  rivière  d'eau  bouillante. 
Ces  eaux  sont  rarement  sulfureuses,  plus  souvent  saturées 
d'acide  carbonique,  elles  déposent  d'abondantes  incrusta- 
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tiens  de  calcaire  ou  de  silice  pure.  Ces  dépôts  s'étendent 
souvent  à  plusieurs  mille  mètres  de  la  source  et  arrivent  à 
des  épaisseurs  de  2  ou  3  mètres.  Après  ces  dépôts  les  eaux 
emmènent  en  dissolution  des  sels  alcalins.  Ces  sels  imprè- 
gnent tout  le  sol  des  basses  plaines  et  s'y  concentrent  indé- 
finiment, car  ainsi  que  je  Fai  déjà  indiqué,  tous  ces  pla- 
teaux n'ont  aucun  écoulement  vers  la  mer.  Aussi  pendant  la 
saison  sèche  toutes  les  plaines  se  couvrent  d'efflorescences 
salines,  certaines  rivières  se  saturent  de  ces  sels,  et  l'eau 
douce  devient  bien  difficile  à  rencontrer. 

Le  lac  Mono  peut  être  cité  comme  un  exemple  remarqua- 
ble de  cette  accumulation  de  sels  alcalins.  Ce  lac  mesure 
20  kilomètres  du  Nord  au  Sud  et  00  au  moins  de  TEst  à 
F  Ouest  ;  il  est  extrêmement  profond  du  côté  de  l'Ouest  au 
pied  de  la  falaise  escarpée  de  la  Névada  {fig.  17).  A  son 
centre  s'élèvent  deux  îles  ou  plutôt  deux  rochers  de  basaltes, 
qui  dépassent  de  quelques  mètres  à  peine  le  niveau  de  ses 
eaux.  Du  milieu  du  rocher  du  nord,  s'élève  une  haute 
colonne  de  vapeur  d'eau  ;  il  s'en  écoule  aussi  d'abondantes 
eaux  chaudes  qui  paraissent  avoir  apporté  au  lac  d'énormes 
masses  de  sels  alcalins  qu'il  renferme  aujourd'hui.  Ces  eaux 
laissent,  en  effet,  à  l'évaporation  4*5  p.  100  de  leur  poids 
d'un  résidu  fixe  qui  m'a  donné  à  l'analyse  : 


Soude   Zi3.5 

Potasse.   9.8 

Acide  chlorhydrique   22.6 

Acide  sulfurique.  11.7 

Acide  carbonique. .   12.1 


Matières  organiques  traces. 

Le  lac  reçoit  quelques  cours  d'eau  douce  importants, 
mais  ces  affluents  ne  font  qu'équilibrer  les  pertes  dues  à 
l'éva-poration ,  car  le  niveau  des  eaux  varie  suivant  les 
saisons  ;  la  concentration  de  ces  eaux  varie  donc  en  plus 
ou  en  moins  des  chiffres  précédents  qui  se  rapportent  à  un 
niveau  moyeu. 
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Ce  lac  est  le  résultat  d'un  effondrement  récent  du  sol, 
car,  sur  plusieurs  points  de  ses  bords  on  voit  des  couches 
de  tufs  et  des  couches  de  galets  s'inclinant  vers  son  centre. 

Cette  constitution  géologique  de  la  partie  des  grandes 
plaines  (*)  que  j'ai  visitées  se  prolonge  suivant  les  relations 
des  voyageurs  à  de  grandes  distances  vers  TEst,  et  peut-être 
jusques  aux  montagnes  rocheuses,  ce  sont  toujours  des 
roches  volcaniques,  des  scories,  des  eaux  chaudes  et  des 
flaques  d'eaux  salines,  où  la  soude  est  toujours  la  base 
dominante. 

En  considérant  cette^  contrée  dans  son  ensemble,  on  peut 
dire  que  ces  jets  d'eaux  chaudes  et  de  vapeur  ne  sont  que 
la  continuation  des  phénomènes  éruptifs  qui  l'ont  successi- 
vement  agitée,  qu'ils  sont  en  quelque  sorte  les  dernières 
fumerolles  du  dernier  soulèvement  de  roches  ignées. 

Or,  il  importe  de  bien  observer  d'un  côté  toute  l'impor- 
tance de  ce  soulèvement,  et  de  l'autre  l'époque  toute  récente 
de  son  apparition. 

Ce  dernier  soulèvement  de  la  Sierra-Névada  a  d'abord  été 
très-important,  car  il  a  fait  émerger  le  terrain  diluvien  sur 
une  étendue  de  plus  de  4oo  kilomètres,  et  l'a  porté  à  plus 
de  2, 5 00  mètres  au-dessus  des  mers  au  sein  desquelles  il 
s'est  déposé.  Ce  soulèvement  date  encore  d'une  époque 
toute  récente  puisqu'il  est  postérieur  au  dépôt  de  ce  terrain 
diluvien. 

On  pourrait,  en  se  rapportant  à  la  figure  2  qui  donne  une 
coupe  générale  de  la  contrée  de  l'est  à  l'ouest  en  reconsti- 
tuer les  principales  circonstances. 

Pendant  la  période  quaternaire  les  massifs  les  plus  élevés 
de  la  Sierra-Névada  actuelle  émergeaient  seuls  au-dessus  des 
eaux,  tandis  que  sur  les  contre-forts  inférieurs,  l'action  dilu- 


(*)  Les  Américains  désignent  fréquemment  par  ce  nom  de  grandes 
plaines  les  plateaux  élevés  de  FUtah  compris  entre  la  Névada  et  les 
Rocheuses, 
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vienne  accumulait  les  dépôts  détritiques  qui  le  couvrent 
aujourd'hui. 

Les  trachites  et  les  basaltes  firent  alors  éruption.  Ges 
roches  percèrent  à  jour  à  l'est  de  la  montagne,  et  s' élevant 
d'une  manière  uniforme  formèrent  ces  hauts  plateaux  portés 
à  une  altitude  de  1.800  à  2.000  mètres. 

A  l'ouest  de  ces  masses  éruptives  le  sol  se  releva,  en 
s'appuyant  sur  elles.  Le  terrain  diluvien  fut  élevé  à  une 
grande  hauteur  au-dessus  des  eaux  et  la  Névada  prit  du  côté 
de  l'ouest  la  forme  d'un  grand  plan  incliné,  tandis  que  de 
l'autre  côté  faisant  face  aux  roches  éruptives,  elle  se  terminait 
par  une  falaise  abrupte,  qui  ne  serait  autre  que  le  plan  de 
fracture  du  sol  relevé  par  ce  soulèvement., 

CHAPITRE  IIL 

Dtï  GISEMENT  DE  L'OR, 

L'or  ne  se  trouve  en  Californie  que  sur  les  pentes  de  la 
Sierira-Névada  (*).  Si  Ton  conçoit  la  ligne  d'intersection  des 
plaines  du  Sacramento  etdu  San  joaquin^  avec  le  grand  plan 
incliné  du  versant  occidental  de  cette  chaîne,  et  si  sur  ce 
même  versant  on  tire  vers  l'est  une  ligne  parallèle  à  la 
première  ^  qui  en  soit  distante  de  4o  kilomètres  environ , 
ën  limitera  une  bande  étroite  de  terrain  qui,  prolongé  des 
sources  du  San  Joaquin  à  celles  du  Sacramento  couvrira  une 
superficie  d'environ  19.000  kilomètres  carrés.  Cette  ba.hde 
est  m  zone  d'or  (Pl.  VIII). 

L'or  n'a  point  été  trouvé  dans  les  schistes  anciens  du 
Goast-Range,  les  roches  cristallines  des  hautes  crêtes  de  la 
Névada,  n'eh  montrent  pas^  les  alluvions  des  plaines  du 
Sàëi-àmënto  èt  du  San  Joaquin  n'ont  jamais  été  exploitées. 


(*)  Des  anuvions  aurifères  ont  été  exploitées  en  dehors  de  la  Né- 
vada, sur  les  bords  du  Klamath-River  ;  mais  ces  gisements  se  rat- 
tachent plutôt  à  ceux  de  l'Orégon  qu'à  ceux  de  Californie. 
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c'est  exclusivement  sur  les  chaînons  inférieurs  de  la  mon- 
tagne que  le  précieux  métal  a  été  trouvé  avec  cette  abon- 
dance sans  rivale  dans  le  monde. 

L'or  se  trouve  d'abord  dans  les  roches  de  quartz  en  filons. 
On  a  vu  que  ces  filons  compris  dans  les  granités,  les  d^orites 
et  les  schistes  métamorphiques  étaient  tous  concentrés  tout 
le  long  du  contact  des  roches  cristallines,  et  des  terrains 
sédimentaires  anciens  formant  un  faisceau  étroit,  qui  du 
sud  au  nord  traverse  la  contrée  suivant  une  direction  paral- 
lèle aux  axes  dé  soulèvement  de  la  SierrarNévada^ 

L'or  se  trouve  encore  dans  le  terrain  diluvien  ancien 
antérieur  à  l'apparition  des  Trapps*  Il  existe  aussi  dans  le 
terrain  diluvien  moderne,  que  de  violents  courants  ont 
charrié  dans  le  fond  des  vallées  après  l'épanchement  des 
roches  trappéennes,  on  l'exploite  enfin  dans  lés  alluvions 
actuelles  de  tous  les  cours  d'eau  qui  sillonnent  cette  étendue 
de  19.000  kilomètres  carrés  de  la  zone  aurifère. 

Ces  alluvions  de  divers  âges  n'ont  pas  été  également 
riches  sur  toute  l'étendue  du  terrain  aurifère.  Les  placers  de 
Névâda,  de  Gran-Valley,  de  Coloma,  de  Placerville,  de  Mo- 
kolumne-Hill,  de  Sonora,  de  Mariposa  ont  été  les  plus  célèbres 
parla  grande  quantité  d'or  qu'on  y  a  trouvée,  aussi  les  villes 
fondées  dans  leur  voisinage  sont-elles  devenues  les  plus 
importantes  de  toute  la  région  des  mines. 

Toutes  ces  villes  se  succèdent  du  nord  au  sud  suivant  la 
ligne  médiane  de  la  bande  aurilère,  elles  sont  toutes  com- 
prises dans  le  faisceau  de  filons  de  quartz  de  sorte  que  la 
ligne  qui  marque  le  cours  de  ces  filons  marque  aussi  le 
gisement  des  placers  les  plus  riches. 

L'or  des  alluvions  n'a  donc  pas  été  entraîné  en  plus 
grande  abondance  au  bas  des  pentes  de  la.  Névada,  il  est 
resté  au  pied  même  des  filons,  à  mi-côte  de  la  montagne, 
non  loin  du  contact  des  granités  et  des  diôrites  avec  les 
schistes  métamorphiques,  de  sorte  que  l'abondance  de  l'or 
dans  les  alluvions,  le  grand  nombre  des  filons  de  quartz*  le 
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contact  des  terrains  éruptifs  et  des  terrains  sédimentaires 
anciens,  sont  trois  faits  qu'il  est  difficile  de  ne  pas  consi- 
dérer comme  dépendants  les  uns  des  autres. 

J'indiquerai  d'abord  dans  ce  qui  va  suivre  le  mode  de 
gisement  de  l'or  dans  les  filons  et  les  alluvions  de  divers 
âges.  J'indiquerai  ensuite  comment  on  peut  remonter  à 
l'origine  de  ces  gisements. 

§  i ,  De  la  distribution  de  Cor  dans  ses  divers  gisements* 

Filons  de  quartz. — Il  est  extrêmement  difficile,  lorsqu'on 
se  trouve  en  présence  d'un  affleurement  de  quartz  aurifère, 
de  se  faire  une  idée  de  la  richesse  générale  du  filon.  Car 
d'un  côté  l'irrégularité  de  la  dissémination  de  l'or  dans  sa 
gangue,  et  la  grande  influence  de  la  moindre  parcelle  de 
métal  ôtent  toute  significatiori  aux  essais  du  laboratoire,  et 
d'un  autre  côté,  les  caractères  qui  peuvent  distinguer  les 
quartz  riches  des  quartz  pauvres,  sont  tellement  incertains 
que  l'on  peut  difficilement  en  retirer  quelques  indications 
utiles. 

On  peut  dire  cependant,  que  le  quartz  des  filons  très- 
pauvres  ou  presque  stériles,  est  compacte,  tenace,  à  cassure 
vitreuse  et  conchoïde,  sans  aucune  trace  de  pyrites  ou 
d'oxyde  de  fer  ;  tandis  que  les  quartz  des  filons  riches  sont 
rubanés  et  feuilletés,  peu  résistants  sous  le  marteau,  de 
couleur  blanchâtre  rarement  cristallisés,  d'un  éclat  gras  ou 
résineux  dans  les  cassures  fraîches,  et  montrent  toujours 
dans  les  affleurements  quelques  mouches  de  pyrites  ou 
d'oxyde  de  fer.  Un  signe  de  richesse  fort  apprécié  des 
mineurs  est  l'interposition  au  milieu  de  la  masse  de  quartz 
qui  remplit  le  filon  de  lits  d'argiles  ocreuses  avec  des  grains 
de  quartz  cristallisés,  libres  dans  ces  argiles.  Ces  veines 
sont  le  plus  souvent  extrên.\ement  riches  en  or.  L'une  d'elles 
que  j'ai  vu  exploiter  à  Gold-Hill  sous  une  épaisseur  de  8  , 
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à  10  centimètres,  rendait  10.280  francs  d'or  argentifère  aux 
1.000  kilogrammes  de  minerai. 

L'or  se  présente  le  plus  souvent  sous  forme  de  grains  ou 
de  paillettes  facilement  discernables  au  milieu  de  la  gangue 
quartzeuse.  Il  existe  quelquefois  aussi  en  poudre  extrê- 
mement tenue,  invisible  sous  le  plus  fort  grossissement, 
mais  qu'on  peut  mettre  en  évidence  en  broyant  la  roche, 
et  lavant  avec  soin.  L'or  se  présente  alors  sous  forme  d'une 
farine  métallique  d'une  çxtrême  finesse. 

Les  filons  d^  quartz  sont  rareinent  aurifère  au  même 
degré  sur  toute  lj3ur  étendue.  Les  minerais  riches  se  con- 
centrent le  plus  souvent  sous  forme  de  zones  comprises 
suivant  rinclinaison  déa  filons  entre  deux  plans  verticaux, 
et  séparés  par  de  lorigs  intervalles  près  stériles;  de 
sorte  que  les  travaux  dés  mines  limités  à  quelques  centaines 
de  mètres  dans  la  direction  s'approfondissent  rapidement  en 
suivant  la  continuité  des  minerais  riches. 

Près  des  affleurements  l'or  est  accompagné  d'oxydes  de 
fer  hydratés  plus  ou  moins  rnêlés  de  sulfures  ;  en  profondeur 
ces  oxydés  disparaissent,  et  sont  remplacés  par  une  plus 
grande  abondance  de  pyrites  de  fer,  mêlés  de  blende  et 
de  galène.  Dans  certains  cas  ces  oxydes  peuvent  être  con- 
sidérés comme  contemporains  du  remplissage  des  filons, 
mais  le  plus  souvent,  ils  résultent  de  l'altération  des  pyrites, 
car  le  quartz  est  criblé  de  cavités  cubiques  empreinte,  évi- 
dente des  cristaux  de  pyrites  disparus  par  décomposition. 

Les  filons  d'or  sont  plus  riches  près  de  la  surface  que 
dans  la  profondeur.  Près  des  affleurements,  l'or  est  plus 
abondant,  et  a  un  titre  plus  élevé,  à  mesure  que  l'on  ë' appro- 
fondit il  diminue  et  s'allie  à  une  proportion  d'argent  de 
plus  en  plus  forte.  Cette  concentration  de  l'or  dans  la  région 
supérieure  des  filons  a  été  bien  reconnue  en  Californie,  elle 
a  été  signalée  dans  certains  filons  aurifères  du  Mexique,  et 
je  l'ai  constatée  moi-même  sur  un  grand  nombre  d'exploi- 
tations de  l'Amérique  centrale.  Cet  appauvrissement  des 
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mines  d'or  en  profondeur  est  variable  d'une  contrée  à  l'autre  ; 
dans  un  même  district,  il  est  plus  rapide  pour  les  veines 
peu  puissantes  de  o"*,2o  à  o'^.^o  que  pour  les  filons  ayant 
plus  d'un  mètre  d'épaisseur. 

Dans  cette  partie  supérieure  des  filons,  zone  de  leur  plus 
grande  richesse,  l'or  est  à  l'état  métallique  et  par  consé- 
quent peut  s'extraire  par  le  broyage  et  l'amalgamation.  Mais 
à  mesure  que  les  sulfures  augmentent  dans  la  profondeur, 
l'or  s'engage  dans  des  combinaisons  d'où  il  ne  peut  être 
dégagé  par  l'action  seule  du  mercure. 

Cette  existence  d'br  non  amalgamable,»  dans  les  sulfures 
des  mines  un  peu  profondes,  est  bien  connue  des  mineurs 
californiens.  Je  F  ai  vérifiée  bien  souvent.  Entre  autres  expé- 
riences, je  citerai  la  suivante  : 

100  grammes  de  sulfures  réputés  très-riches  provenant 
d'une  mine  de  Massachusetts-Hill,  porphyrisés  pendant  plu- 
sieurs heures  avec  du  mercure  et  de  l'eau  chaude,  ont 
abandonné  au  mercure  124  milligrammes  d'or. 

100  autres  grammes  des  mêmes  sulfures,  fondus  avec  le 
nitre  et  la  litharge,  ont  donné  62 5  milligrammes  d'or.  Le 
mercure  laissait  donc  62  pour  100  du  métal  contenu. 

On  a  essayé  de  faire  précéder  l'amalgamation  de  ces  sul- 
fures par  un  grillage  en  tas  ou  par  le  grillage  au  réverbère 
après  avoir  broyé  les  minerais,  ruais  on  n'a  obtenu  aucun 
bon  résultat. 

On  peut  en  effet  se  convaincre  par  les  expériences  sui- 
vantes, que  le  simple  grillage  ne  suffit  pas  pour  dégager  l'or 
de  ces  pyrites  et  le  rendre  attaquable  au  mercure. 

3o  grammes  de  pyrites  arsenicale  de  la  mine  de  Soulsby 
ont  été  grillés  avec  soin  $ous  le  moufle,  puis  triturés  pendant 
plusieurs  heures  avec  du  mercure  en  présence  de  l'eau 
chaude.  On  a  ensuite  dosé  l'or  dans  le  mercure,  et  dans  les 
résidus*  Les  résultats  ont  été  les  suivants  i 
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Or  total  contenu  dans  les  oo  grammes  de  pyrites 
crues  d'après  la  fonte  au  plomb..  •  

Or  enlevé  par  le  mercure  aux  pyrites  grillées. .  . 

Or  contenu  dans  les  résidus  après  l'amalgamation 
d'après  leur  fonte  au  plomb  

Afin  de  rendre  Taction  du  mercure  plus  complète,  on  à 
traité  les  pyrites  grilléès  par  une  dissolution  de  protochlorure 
de  mercure  dans  le  sel  marin,  puis  après  un  contact  intime 
de  plusieurs  jours  on  a  précipité  le  mercure  par  F  eau  de 
chaux,  et  on  a  continué  l'amalgamation  comme  ci-dessus. 
Le  résultat  a  été  identique  au  précédent  Sur  les  lo  milli- 
grammes d'or  contenus  dans  le  minerai  cru,  5  milligrammes 
sont  restés  claris  les  résidus  amalgamés. 

Le  traitement  de  ces  pyrites  aurifères  sans  l'emploi  de 
matières  plombeu^es,  qui  manquent  en  Californie,  est  une 
question  fort  importante  à  raison  de  la  richesse  et  de  rabon- 
dance  toujours  croissante  de  ces  rainerais.  Je  n'ai  pas  à 
discuter  ici  la  question  ou  à  exposer  les  tentatives  qui  ont 
été  faites  pour  la  résoudre.  Un  très-gran<J  nombre  de  pro- 
cédés toujours  tenus  secrets  ont  été  annoncés,  lïiais  jus- 
qu'ici aucun  n'a  sérieusement  réussi,  Le  traitement  indus- 
triel de  ces  pyrites  aurifères  est  donc  encore  à  établir  en 
Californie.  Quelques  usines  séparent  ces  sulfures  par  le  la- 
vage des  résidus  amalgamés  et  les  emmagasinent;  mais  la 
plupart  des  exploitations  ne  font  pas  les  frais  de  cette  sépa- 
ration, et  rejettent  les  schlamms  après  l'action  du  mercure. 
On  peut  juger  d'après  ce  qui  précède  de  l'énorme  propor- 
tion d'or  qui  est  ainsi  perdue. 

La  richesse  générale  des  quartz  aurifères  paraît  dépendre 
de  l'épaisseur  du  filon.  La  richesse  augmente  à  mesure  que 
cette  épaisseur  diminue.  Ainsi  à  Gran-Valley  et  Névada  les 
nombreuses  exploitations  ouvertes  sur  des  veines  de  o™,2o 
à  o™,5o  d'épaisseur  produisent  d'aussi  bons  résultats  que 
celles  ouvertes  dans  le  sud  sur  les  filons  puissants  de  plu- 
sieurs mètres.  Cette  remarque  n' à  cependant  rien  d'absolu^ 
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et  l'abondance  de  l'or  dans  ces  mines  de  quartz  est  chose 
fort  incertaine  et  variable;  elle  est  en  général  bien  inférieure 
à  ce  que  l'on  pourrait  se  figurer  d'après  les  magnifiques 
échantillons  qui  en  sortent  quelquefois.  Quelques  veines  ont 
certainement  produit  des  minerais  de  très-grande  valeur. 
Ainsi  il  est  avéré  que  dans  le  Freinout-Lod ,  près  Mariposa, 
un  bloc  de  quartz  abattu  par  un  seul  coup  de  mine  a  pro- 
duit pour  375.000  francs  d'or,  et  j'ai  vu  plusieurs  livres 
de  quartz  sortant  du  même  filon,  qui  par  leur  densité  accu- 
saient une  teneur  de  21  pour  100  de  métal.  Mais  les  exem- 
ples de  pareilles  richesses  sont  fort  rares. 

Une  mine  qui  jouit  à  cette  heure  d'une  grande  réputation 
de  richesse  et  à  bien  juste  titre,  car  elle  donne  tous  les  mois 
de  1 20. 000  à  1 4o.  000  francs  de  bénéfices  à  son  propriétaire , 
celle  d'AUison  s-Rauch,  comté  de  Névada,  produit  des  mi- 
nerais rendant  de  3ooà  55o  francs  d'or  à  la  tonne.  Quel- 
ques autres  filons,  cités  comme  de  brillantes  exploitations, 
ont  des  quartz  à  i5o  francs  et  180  francs.  Un  très-grand 
nombre  d'ùsines  viv^.nt  avec  des  minerais  de  65  à  70  francs, 
et  s'il  me  fallait  donner  une  moyenne  générale  du  ren- 
dement des  minerais  exploités  à  cette  heure  en  Califor- 
nie, je  la  fixerais  à  16  ou  18  dollars,  environ  85  francs  par 
tonne. 

Ce  rendement  moyen  a  constamment  diminué  depuis 
r  origine  de  leur  exploitation.  Ainsi  dans  le  district  de  Gran- 
Valley  où  il  y  a  toujours  eu  un  grand  nombre  de  mines  ou- 
vertes, les  rendements  ont  été  successivement  coinme  suit  : 

120  dollars,  soit  656  francs  d'or  par  tonne  en  i85i 
liS  dollars,  soit  25^  francs  d'or  par  tonne  en  i855 
28  dollars,  soit  i/i8',/io  d'or  par  tonne  en  i855 
2li  dollars,  soit  127,20  d'or  par  tonne  en  1867 
18  dollars,  soit  95,40      d'or  par  tonne,  en  1860 

Dans  l'Eldorado,  le  rendement  moyen  d'un  groupe  d'u- 
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sines  très-importantes,  a  présenté  les  variations  suivantes  : 

dollars,  soit  iî26S88  pour  i858 
19,72  dollars,  soit  ioZi,5i  pour  1869 
i8,/i5  dollars,  soit  97,78  pour  1860 

Les  indications  que  j'ai  données  ci-dessus  sur  la  diminu- 
tion et  sur  le  changement  d'état  de  l'or  dans  la  profondeur 
des  filons  expliquent  cet  amoindrissement  progressif  du  ren- 
dement des  mines. 

On  peut  évaluer  à  180  ou  200  le  nombre  des  mines  à 
quartz  en  activité  dans  toute  la  Californie.  Ces  usines  traitent 
environ  700.000  tonnes  de  minerais  par  année,  et  pro- 
duisent près  de  60  millions  de  francs  d'or. 

Terrain  diluvien  ancien.  —  On  a  vu  par  ce  qui  précède 
que  le  terrain  diluvien  ancien  se  compose  d'une  série  de 
couches  de  galets  de  sables  et  d'argiles  superposées  le  plus 
souvent  par  ordre  de  grosseur,  mesurant  ensemble  de  10 
à  60  mètres  de  puissance,  et  s' étendant  sur  tout  le  versant 
occidental  de  la  Névada,  par  lambeaux  isolés  d'une  impor- 
tance variable,  dont  quelques-uns  mesurent  plusieurs  cen- 
taines de  kilomètres  carrés.  Tout  ce  terrain  renferme  de 
l'or. 

Les  couches  les  plus  riches  sont  toujours  celles  de  galets 
ou  de  gros  graviers.  Cette  plus  grande  richesse  provient  de 
ce  que  l'or  en  grains  et  en  grosses  paillettes  s'est  concentré 
au  milieu  des  galets  et  des  graviers,  tandis  que  l'or  en  fine 
poussière  restait  en  suspension  avec  les  sables  fins  et  les 
argiles  pour  se  déposer  avec  eux.  Cette  observation  est  gé- 
nérale et  se  vérifie  toujours,  quel  que  soit,  dans  certains 
gisements,  le  nombre  de  gros  matériaux  qui  succèdent  aux 
dépôts  de  sables  fins  ou  d'argiles.  Mais  en  même  temps  la 
richesse  augmente  à  mesure  que  Ton  s'approfondit  dans  la 
formation,  que  l'on  se  rapproche  de  la  roche  sous-jacente 
que  les  mineurs  nomment  bed-rocU;  de  sorte  que  la  plus 
grande  abondance  de  l'or  se  trouve  toujours  dans  la  couche 
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de  gros  galets  qui  est  ordinairement  à  la  base  de  la  forma- 
tion, au  contact  même  de  cette  couche  avec  la  surface  du 
bed-rock.  A  Mokolumne-Hill,  cette  dernière  couche  était  si 
riche,  que  les  mineurs  avaient  limité  à  1 5  pieds  quarrés  Té- 
tendue  que  pouvait  posséder  chaque  exploitant.  C'était  juste 
la  place  d'un  puits.  On  fonçait  ce  puits  jusqu'à  la  roche  du 
fond.  On  rejetait  les  terres  dessus,  et  Ton  s'en  tenait  à  une 
couche  de  quelques  centimètres  qui  recouvrait  le  bed-rock. 
C'était  un  mélange  d'or  et  de  pyrite  de  fer.  Il  y  a  des  puits 
qui  ont  ainsi  produit  260  livres  pesant  d'or  retirées  de  ces 
1 5  pieds  quarrés  de  leur  section. 

Lorsque  ce  bed-rock  est  de  granité,  de  syénite  ou  de  dio- , 
rites,  il  est  généralement  nivelé;  il  présente  aussi  parfois 
de  grandes  excavations,  sorte  de  bassins  naturels  où  l'or 
s'est  concentré  en  très-grande  abondance;  lorsque  le  bed- 
rock  est  formé  de  schistes  métamorphiques,  il  arrive  souvent 
que  des  couches  moins  résistantes  ont  été  plus  profondément 
entamées  que  lés  couches  voisines,  donnant  ainsi  naissance  à 
des  dépressions  étroites  et  allongées  qui  se  sont  remplies  de 
plus  gros  matériaux,  que  les  mineurs  comparent  à  d'anciens 
lits  de  rivières  souterraines,  et  qu'ils  recherchent  toujours, 
car  ils  y  trouvent  toujours  une  plus  grande  quantité  d'or. 

Ainsi  donc  la  richesse  en  or  des  diverses  couches  du 
terrain  diluvien  dépend  de  la  grosseur  des  matériaux  qui  la 
composent  et  du  niveau  de  la  couche;  cette  ricliesse  est 
toujours  plus  grande  à  la  base  même  de  la  formation,  et 
est  influencée  par  le  relief  de  la  roche  sous-jacente. 

Il  suit  de  là  que  pour  apprécier  ou  comparer  entre  eux 
les  terrains  aurifères  d'une  même  contrée  ou  de  contrées 
différentes,  il  est  nécessaire  qu'on  se  soit  approfondi  jusqu'à 
la  roche  ferme  inférieure  de  façon  à  considérer  la  série 
complète  des  couches  qui  composent  ces  terrains. 

En  Californie,  ce  premier  terrain  diluvien  a  été  profondé- 
ment ravagé  par  des  érosions  postérieures^  mais  il  l'a  été 
de  façon  trés-inégale. 
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En  certains  endroits,  les  couches  supérieures  ont  entière- 
ment disparu,  laissant  en  évidence,  les  dépôts  inférieurs  dé 
plus  grande  richesse,  tandis  que  dans  d'autres  localités 
ces  sortes  de  terrains  morts  des  étages  supérieurs  ont  été 
à  peine  entamés,  et  doivent  être  enlevés  par  l'exploitation 
actuelle:  de  là  de  très-grande  différences  dans  le  rendement 
général  moyen  des  divers  placers.  Je  vais  en  citer  quelques 
exemples. 

Dans  le  Dead-Man-Placer,  une  compagnie  des  mineurs 
possédait  8  claims  ou  concessions,  ayant  chacune  180  pieds 
de  long  sur  80  pieds  de  large.  Les  couches  supérieures  M 
diluvium  avaient  disparu,  il  ne  restait  qu'un  dépôt  de  gi^os 
gravier  ayant  60  pied^  de  hauteur.  La  masse  totale  de 
terres  aurifères  possédée  par  cette  compagnie  était  ainsi 
de  186.642  mètres  cubes;  on  en  retira  795.000  francs  d'or, 
ce  qui  fait  ressortir  le  rendement  du  mètre  cube  de  terres 

Une  autre  exploitation,  Gold-Gut-Gy, contenait  i5  claims, 
mesurant  chacun  180  pieds  de  long  sur  60  de  large,  comme 
ci-dessus,  les  sables  supérieurs  avaient  encore  disparu,  les 
galets  inférieurs  mesuraient  i9"%5o  de  puissance.  L'exploi- 
tation des  379.080  mètres  cubes  possédés  par  la  compagnie 
GoM-E'm  produisit  Soo.ooo  dollars,  soit  1.690.000  francs, 
ce  qui  donne  pour  le  rendement  du  mètre  cube  4Si8. 

A  Wolsey's-Plat  on  trouve  la  série  entière  des  dépôts  du 
diluvium.  Les  gros  graviers  inférieurs  ont  4o  pieds  de  puis- 
sance moyenne,  et  sont  recouverts  par  120  pieds  d'une 
succession  d'argiles  de  sables  ou  de  terre  végétale.  L'exploi- 
tation a  deux  périodes  ;  pendant  la  première,  on  enlève  les 
sables  et  argiles  des  couches  supérieures  ;  pendant  la  se- 
conde, on  exploite  le  banc  des  galets  inférieurs  que  l'on  a 
ainsi  mis  à  découvert. 

-f:.  Dans  un  de  ces  chantiers  le  front  d'abatage  des  sables 
supérieurs  avait  160^  =  4^  mètres  de  longueur  qui  était  la 
longueur  du  claim;  on  reculait  ce  front  de  60^  ==1  18  mètres. 
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ce  qui  avec  les  1 20'  =  36  mètres  d'épaisseur  donne  un  cube 
total  de  3 1.104  mètres  cubes.  Ces  5 1.104  mètres  cubes  de 
terres  étaient  enlevés  par  7  hommes  en  4  semaines  de  tra- 
vail, par  les  méthodes  d'exploitation  que  je  décrirai  plus  loin  ; 
il  ne  produisait  guère  que  800  dollars  d'or,  4.2  5o  francs, 
ce  qui  fait  ressortir  le  rendement  du  mètre  cube  à  oSi3. 
Après  ce  déblai  des  terres  supérieures,  le  dépôt  de  galets 
était  découvert  sur  160'  =  48  mètres  de  longueur  et  sur 
60  pieds  de  profondeur,  on  l'exploitait  sur  toute  sa  puis- 
sance qui  est  en  moyenne  de  5o  pieds  =  i5  mètres.  On 
enlevait  ainsi  un  cube  total  de  12.960  mètres  cubes  qui 
produisaient  6.000  dollars  en  moyenne,  soit  3 1.800  francs, 
soit  2',45,  rendement  18  fois  plus  élevé  que  celui  des  couches 
supérieures. 

A  Eurêka,  près  de  San-Juan,  on  mène  ensemble  le  lavage 
des  graviers  inférieurs  et  celui  des  couches  supérieures.  On 
exploite  ainsi  en  moyenne  28.080  mètres  cubes  de  terre  tous 
les  10  jours,  on  en  retire  3o.ooo  francs  d'or,  ce  qui  assigne 
un  rendement  de  iSo6  d'or  au  mètre  cube.  Lorsque  l'ex- 
ploitation porte  uniquement  sur  les  dépôts  inférieurs,  les 
graviers  pyriteux  (blue  gravel),  ce  rendement  s'élève  pour 
le  même  temps  à  1 00. 000  francs,  et  comme  ces  graviers 
sont  consolidés  par  un  ciment  pyriteux  et  siliceux  très- 
résistant,  le  cube  des  minerais  exploités  diminue,  de  sorte 
que  ces  dépôts  inférieurs  de  Eurêka  doivent  rendre  5  francs 

d'or  au  mètre  cube. 

A  Malakoff-Glaim  où  Ton  exploite  des  graviers  et  des  sables 
mélangés  ayant  18  mètres  de  puissance,  1.620  mètres  cubes 
de  terres  ont  livré  2.65o  francs  d'or,  soit  iS64  au  mètre 
cube. 

A  Omega-Claim  25.920  mètres  cubes  ont  produit  3  o .  3 2  6  fr. , 
soit  1  ^,  1 6  au  mètre  cube. 

A  lUinois-Glaim  connu  par  ses  bons  rendements,  on  a  tiré 
55.120  francs  du  lavage  de  32.400  mètres  cubes,  soit  iSyo 
au  mètre  cube. 
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A  Louisiane-Claim,  où  Texploitation  ne  pouvait  atteindre 
les  graviers  inférieurs,  15.709  mètres  cubes  de  terre  ne 
produisirent  que  6.095  francs,  soit  o\'5^  au  mètre  cube. 

Les  observations  qui  précèdent  assignent  une  richesse 
moyenne  d'environ  4  francs  au  mètre  cube  pour  les  gros 
graviers  qui  forment  la  base  de  la  formation.  Elles  montrent 
que  l'exploitation  des  couches  de  sables  fins  et  d'argiles  qui 
terminent  le  dépôt  n'a  produit  en  moyenne  que  o',26.  Elles 
donnent  enfin  un  rendement  moyen  de  1^5 0  au  mètre  cube, 
pour  les  exploitations  qui  comprennent  la  série  entière  des 
couches  que  comprend  le  terrain.  Après  tout  ce  que  j'ai  pu 
voir,  je  crois  que  le  chiffre  de  i^5o  d'or  au  mètre  cube 
doit  représenter  avec  assez  d'exactitude  la  richesse  générale 
moyenne  de  tout  le  terrain  de  la  première  période  dilu- 
'  vienne. 

Ces  moyennes  se  rapportent  à  la  teneur  de  ce  rendement 
obtenu  par  les  méthodes  d'exploitation  actuelles;  la  teneur 
absolue  est  inconnue,  et  ne  saurait  être  déterminée. 

Les  mineurs  attachent  une  grande  importance  dans  le 
choix  de  ces  mines  de  graviers  à  une  séparation  nette  entre 
les  sables,  les  argiles  et  les  couches  de  gros  galets.  Cette 
séparation  équivaut  en  effet,  d'après  ce  qui  précède,  à  une 
première  concentration  de  l'or.  L'abondance  des  galets  de 
quartz  est  encore  un  bon  caractère,  plus  apprécié  cependant 
dans  les  placers  du  sud  que  dans  les  placers  du  nord.  Mais 
un  signe  de  richesse  certaine  est  l'abondance  de  la  pyrite 
de  fer,  que  dévoile  la  teinte  bleuâtre  que  prennent  alors  les 
couches.  Malheureusement  ces  pyrites  sont  toujours  accom- 
pagnées, comme  je  l'ai  indiqué,  d'un  ciment  siliceux  et 
qui  donne  à  ces  graviers  une  grande  solidité,  et  les  rend 
souvent  inexploitables  par  les  méthodes  ordinaires  de  lavage. 
Quelques-unes  de  ces  couches  sont  assez  riches  pour  pou- 
voir être  traitées  comme  les  minerais  des  filons  par  broyage 
et  amalgamation.  Ainsi  à  Red-Dooj  Nevada  County,  un  de 
ces  dépôts  connu  sous  le  nom  de  blm  lead  a  rendu  jusqu'à 
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10.000  francs  d'or  par  jour  et  par  batterie  de  flèches  de 
bôcard. 

La  richesse  en  or  de  ces  diverses  couches  du  terrain  dilu- 
vien est  d'ailleurs  assez  constante  et  uniforme  sur  l'étendue 
d'un  même  gisement  pour  qu'on  puisse  se  faire  une  idée 
très-approchée  du  résultat  que  produira  leur  exploitation 
en  lavant  à  la  baltée  comme  je  l'indiquerai  plus  loin, 
quelques  kilogrammes  de  terre  pris  à  tous  les  étages  du 
terrain  à  exploiter. 

Si  en  lavant  ainsi  lo  kilogrammes  par  baltée^  oti  trouve  à 
chaque  opération  un  résidu  d'une  ou  de  plusieurs  paillettes 
d'or  quel  que  soit  leur  petitesse ,  et  si  le  gisement  est  tel  que 
l'on  puisse  y  appliquer  T exploitation  au  jet  d'eau  que  je 
ferai  connaître  plus  loin,  on  peut  être  certain  d'obtenir  des 
résultats  avantageux.  Il  n'est  pas  rare  de  voir  des  mineurs' 
extraire  par  ces  méthodes  de  travail  4o  à  5o  francs  d'or  par 
tête  et  par  jour,  de  terres  où  il  faut  répéter  4^5  essais 
de  cette  nature  avant  d'arriver  à  mettre  en  évidence  une 
seule  paillette  d'or. 

Lorsqu'on  lave  ainsi  quelques  kilogrammes  de  graviers 
aurifères,  on  trouve  à  la  fm  de  l'or  noyé  dans  un  sable  lourd 
et  cristallin  que  les  mineurs  désignent  sous  le  nom  de  sable 
noir.  Ce  sable  est  en  grande  partie  composé  de  grains  de 
fer  oxydulé  et  de  fer  titané;  ils  contiennent  en  outre  de  la 
pyrite  de  fer,  du  sphène  et  des  zircons,  les  uns  hyalins  et 
incolores,  les  autres  de  couleur  hyacinthe  plus  ou  moins 
foncée.  Ces  sables  noirs  sont,  au  dire  des  mineurs  plus  ou 
moins  abondants  suivant  que  le  placer  est  plus  ou  moins 
riche. 

Terrain  diluvien  moderne.  —  Le  terrain  diluvien  moderne 
présente  au  point  de  vue  de  l'extraction  de  l'or  de  très- 
grandes  différences  avec  le  terrain  diluvien  ancien.  Ainsi 

(*)  La  baltée  est  un  grand  plat  de  tôle  où  on  lave  les  terres  à  la 
main  comme  avec  une  augette. 
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tandis  que  les  formations  diluviennes  antérieures  à  l'éruption 
des  roches  trappéennes  reccfuvrent  les  pentes  de  la  Nevada, 
et  viennent  affleurer  en  couronnement  tout  le  long  des  vallées 
qui  recoupent  la  montagne,  présentant  par  cette  disposition 
même  (PL  XII,  fig.  i)  de  grandes  facilités  pour  Técoule- 
ment  des  eaux  et  le  déblai  des  terres,  les  dépôts  modernes  se 
trouvent  dans  le  fond  des  vallées  principales  qui  descendent 
de  la  Nevada,  ou  au  confluent  de  ces  vallées  avec  la  plaine 
centrale  du  San-Joaquin  et  du  Sacramento,  s' élevant  par 
terrasses  successives,  n'ayant  que  très -peu  de  relief  au- 
dessus  des  eaux  actuelles;  de  sorte  que  T épuisement  des 
eaux  des  mines  et  le  déblai  des  terres  stériles  présentent  de 
très-grandes  difficultés. 

D'un  autre  côté^  ce  classement  que  l'or  avait  éprouvé  dans 
'  les  dépôts  détritiques  de  la  première  période  diluvienne  et 
qui  l'avait  concentré  dans  les  couches  les  plus  basses  et 
formées  des  plus  gros  matériaux,  ne  se  trouve  plus  dans  les 
dépôts  de  la  deuxième  période,  où  toute  trace  de  stratifica- 
tion a  disparu.  L'or  n'a  suivi  aucune  règle  dans  sa  distri- 
bution au  milieu  de  tes  graviers,  il  y  forme  des  amas 
lenticulaires  de  la  plus  grande  richesse  au  milieu  de  sables 
presque  stériles,  de  sorte  qu'il  n'est  pas  rare  de  voir  des 
chantiers  qui  rendent  4o  et  5o  francs  par  homme  et  par  jour 
ouverts  à  côté  d'exploitations  où  le  mineur  ne  gagne  pas  de 
quoi  vivre:  de  là  une  grande  répugnance  parmi  les  mineurs 
pour  cette  classe  de  placera. 

Ces  dépôts  diluviens  du  fond  des  vallées  ne  renferment 
pas  de  couches  d'argiles  ou  de  sables  ûns  ;  ils  sont  formés 
de  galets  de  roches  diverses,  tous  de  grosseur  à  peu  près 
égale,  mêlés  de  sables  grossiers.  Les  eaux  probablement  vio- 
lemment agitées,  au  milieu  desquelles  se  formaient  ces 
dépôts,  ont  ainsi  emporté  les  matières  ténues  qu'elles  te- 
naient en  suspension;  de  même  aussi  elles  n'ont  point  dé- 
posé l'ôr  en  fines  parcelles  retenu  en  suspension  avec  les 
argiles,  de  sorte  que  tout  l'or  que  l'on  trouve  dans  ces  gra- 
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viers  est  toujours  en  grosses  paillettes,  ou  en  pépites  plus 
ou  moins  arrondies  par  un  loïig  frottement  au  milieu  des 
graviers. 

Les  grandes  variations  que  Ton  constate  dans  les  rende- 
ments en  or  obtenus  par  les  diverses  exploitations  de  cette 
classe  de  gisements,  rendent  impossible  toute  détermination 
un  peu  exacte  de  leur  teneur. 

On  peut  seulement  en  avoir  une  idée  en  prenant  les  ré- 
sultats constatés  sur  des  chantiers  de  richesse  moyenne. 

Dans  un  chantier  de  cette  espèce,  8  mineurs  pouvaient, 
dans  une  journée  de  travail,  extraire  et  laver  i5o  chariots 
de  gravier  à  676  kilogrammes  chacun,  soit  environ  6 7  mètres 
cubes.  Toutes  dépenses  d'exploitation  payées,  lesquelles 
s'élevaient  par  jour  à  une  sommé  totale  de  SGSsG,  le  produit 
en  or  faisait  ressortir  chaque  journée  d'exploitation  effective 
pour  chaque  travailleur  à  4o^5o.  On  avait  donc  par  journée 
de  travail  : 

francs. 

Dépenses  d'exploitation  de  toute  nature.  ...  36,26 
Bénéfice  partagé  entre  les  huit  mineurs. .  .  ..  52Zi,oo 

Ensemble,  é  ............  .  36o,a6 

Soit  5',/io  d'or  au  mètre  cube. 

Ce  chiffre  n'est  donné  que  comme  une  simple  indication 
des  résultats  moyens  obtenus  sur  les  exploitations  un  peu 
prolongées.  Ces  exploitations  ne  se  maintiennent  en  activité 
qu'autant  qu'elles  réalisent  des  bénéfices;  ce  rendement 
de  5S4p  d'or  au  mètre  cube  pourrait  donc  être  pris  pour  la 
richesse  moyenne  des  bons  endroits  de  la  formation,  mais  il 
ne  représente  aucunement  une  teneur  moyenne  applicable 
à  toute  l'étendue  de  ces  dépôts. 

Alluvions  de  V époque  actuelle*  —  L'exploitation  des  allù- 
vions  actuelles  des  cours  d'eau  de  la  Nevada  ont  livré  de 
très-grandes  quantités  d'or.  Ge  fut  dans  les  sables  de  l'une 
de  ces  rivières  que  l'or  apparut  pour  la  première  fois.  Ge 
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fut  aussi  de  ces  graviers  des  rivières  que  sortit  tout  For  pro- 
duit par  la  Californie  pendant  les  deux  années  qui  suivirent 
cette  découverte. 

On  trouvait  de  For  dans  tous  les  atterrissements  de  tous 
les  cours  d'eau,  on  le  trouvait  surtout  avec  plus  d'abon- 
dance et  plus  de  continuité  dans  le  lit  des  rivières  un  peu 
importantes,  partout  où  ces  rivières  présentaient  un  chan- 
gement un  peu  brusque  dans  la  direction  ou  la  vitesse  du 
cours  de  l'eau.  L'or  se  trouvait  toujours  en  pépites  ou  en 
très-grosses  paillettes  ;  de  là  la  richesse  véritablement  éton- 
nante de  certaines  de  ces  alluvions. 

Ainsi  à  Goyotte-Ravine,  près  de  Nevada,  on  exploita 
quelque  temps  dans  le  creux  d'un  ravin  un  sable  qui  ren- 
dait 9  p.  100  de  son  poids  d'or;  à  Scott-Bar,  on  cite  encore 
le  fait  de  quinze  mineurs  réunis  en  compagnie,  qui  en  deux 
mois  ramassèrent  pour  800.000  dollars,  environ  4EQilhons 
d'or.  A  part  ces  faits  exceptionnels,  la  grande  richesse  des 
alluvions  exploitées  pendant  ces  premières  années  de  la 
Cahfornie  est  bien  démontrée  par  le  haut  prix  auquel  le 
mineur  faisait  alors  ressortir  sa  journée.  Ainsi,  en  1848  et 
1849,  on  ne  s'arrêtait  guère  à  travailler  des  graviers  qui 
rendaient  moins  de  2  5  dollars  par  jour,  soit  environ  i32  fr. 
Or,  à  cette  époque,  les  exploitants  n'avaient  d'autres 
outils  de  lavage  que  la  baltée  mexicaine,  avec  laquelle  un 
homme  ne  peut  guère  laver  que  4oo  kilogrammes  de  terre 
par  journée  de  travail.  On  trouvait  donc  alors  en  abondance 
des  graviers  qui  rendaient  environ  5oo  francs  d'or  au  mètre 
cube.  Ces  bons  endroits  furent  bientôt  épuisés  ou  gaspillés 
par  une  exploitation  désordonnée.  Le  produit  moyen  de  la 
journée  du  mineur  baissa  rapidement;  ainsi,  en  1 85 1,  un 
gravier  qui  rendait  par  jour  16  dollars  d'or,  environ  85  fr., 
était  considéré  par  les  hommes  modérés  comme  un 
très-bon  champ  d'exploitation.  On  avait  alors  abandonné  la 
baltée,  on  travaillait  partout  avec  le  rocher,  nouvel  appareil 
introduit,  dit-on,  par  les  Chinois,  avec  lequel  on  pouvait 
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laver  un  mètre  cube  par  homme  et  par  jour,  ce^'qui  assignait 
aux  alluvions  exploitées  à  cette  époque  une  teneur  de  85  fr, 
au  mètre  cube. 

Ce  produit  moyen  de  la  journée  du  mineur  en  travail  sur 
les  graviers  de  rivières  est  toujours  allé  en  diminuant.  Il 
n'était  guère  que  de 

25  francs  par  jour  en  i855 
i5  francs  par  jour  en  i856 
i5  francs  par  jour  en  i558 

Ces  exploitations  sont  aujourd'hui  entièrement  abandon- 
nées par  les  mineurs  de  race  blanche.  Les  Ghinois  ont  par- 
tout pris  leur  place.  Ges  travailleurs,  patients,  adroits  et 
sobres,  lavent  encore  et  pour  la  dixième  fois  peut-être  en 
certains  lieux  les  déblais  des  premiers  exploitants.  Ils  ne 
font  le  plus  souvent  à  cette  besogne  que  de  fort  maigres 
journées,  et  bien  qu'il  ne  soit  pas  facile  de  savoir  d'un  Chi- 
nois ce  qu'il  retire  exactement  d'or  de  son  chantier,  on 
s'accorde  à  penser  que  son  produit  ne  dépasse  pas  3  francs 
par  jour. 

Ge  rendement  s'abaisse  tous  les  jours  encore,  de  sorte 
qu'on  peut  dire  que  Texplditation  de  ces  alluvions  de  ré- 
poque  actuelle  est  aujourd'hui  terminée  et  que  cette  source 
de  l'or  jadis  si  abondante  est  maintenant  tarie. 

§  2.  De  C origine  des  divers  gisements  aurifères,» 

Il  suit  de  ce  qui  précède  que  les  minerais  d'or  exploités 
en  Californie  se  présentent  sous  deux  formes  différentes 
principales,  savoir  :  i"*  en  filons  ;  2°  en  alluvions. 

Les  minerais  en  filons  ne  diffèrent  en  rien  des  autres 
minerais  métalliières,  et  pour  ce  qui  est  des  minerais  en 
alluvions,  on  s'est  généralement  accordé  à  les  considérer 
comme  le  produit  de  la  destruction  des  filons. 

Cette  explication  de  l'origine  des  sahles  aurifères  paraît 
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hi^n  difficile  à  admettre  dès  les  premiers  pas  que  Ton  fait 
sur  les  placers  californiens.  Les  filons  de  quartz,  pour  si 
nombreux  qu'ils  puissent  être,  apparaissent,  en  effet,  trop 
peu  puissants  et  trop  peu  riches  pour  avoir  jamais  pu  pro- 
duire par  leur  destruction  partielle  F  énorme  masse  d'or 
que  doivent  contenir  les  alluvions  que  Ton  trouve  presque 
continues  sur  une  étendue  de  plus  de  19.000  kilomètres 
quarrés,  atteignant  quelquefois  comme  à  Deutch-Plat  85 
mètres  de  puissance. 

D'ailleurs,  une  des  conséquénçes  de  ce  mode  de  forma- 
tion des  alluvions  aurifères  serait  une  très-gràïide  prêdomi- 
nancè^ès  galèts  de  quartz  au  milieu  deà  terres  aurifères  ; 
car  on  ne  connaît  pas  à  l'or  des  filons  de  Californie  d'autres 
groupes  que  le  quartz,  et  cette  rèe^hë  mieux  que  toute  autre 
aurait  résisté  au  phénomène  qui  arrachait  ainsi  le  métal  à 
son  site  primitif.  Or  cette  prédominance  des  galets  quart- 
zeux  est  loin  d'être  absolue,  dans  les  placers  du  nord 
notamment,  la  richesse  des  chantiers  n'est  nullement  en 
rapport  avec  l'abondance  des  débris  de  quartz  au  milieu 
des  graviers,  et  dans  le  comté  de  Mariposa  à  Agua-Fria  et 
dans  les  vallons  compris  entre  Bear- Valley  et  Mariposa,  j'ai 
vu  des  placers  extrêmement  riches,  où  un  galet  de  quartz 
était  une  rareté.  L'abondance  de  l'or  dans  ces  derniers  pla- 
cers appellerait  donc  à  elle  seule  une  explication  autre  que 
celle  tirée  de  la  destruction  des  filons  de  quartz. 

J'ai  eu  l'occasion  d'observer  certains  faits  qui  me  parais- 
sent de  nature  à  jeter  quelque  jour  sur  cette  question.  Je 
vais  les  exposer  dans  ce  qui  va  suivre. 

L'un  de  ces  faits  est  la  présence  de  For  dans  les  sécrétions 
siliceuses  de  sources  thermales  actuelles  que  l'on  trouve 
dans  la  vallée  de  Steamboat  au  nord  de  Washse-Lake. 

Ces  sources  sont  situées  au  pied  de  l'escarpement  oriental 
dé  la  Nevada  à  i.56o  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer. 
In  ce  point  le  sol  a  été  fracturé,  il  présente  aujourd'hui 
plusieurs  crevasses  rectilignes  et  parallèles  parcourues  par 
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des  eaux  thermales,  ou  simplement  par  de  la  vapeur  d'eau. 
Un  premier  groupe  de  crevasses  du  côté  de  Test,  comprend 
cinq  fentes  principales  orientées  en  lignes  droites  N.  6**  0. 
ouvertes  sur  1.200  mètres  de  long,  et  toutes  comprises  dans 
une  bande  de  terrain  large  d'environ  200  mètres.  Trois  de 
ces  féntes  ABC  (Pl.  XII,  fig.  2),  séparées  Tune  de  l'autre 
par  un  intervalle  de  i5  à  20  mètres,  ont  une  épaisseur  d'en- 
viron o"%3o.  Elles  sont  reliées  entre  elles  par  des  fentes  plus 
étroites  qui  coupent  les  premières  sous  des  angles  peu  diffé- 
rents de  90°.  Ces  crevasses  sont  remplies  d'eau  bouillante; 
pendant  l'hiver  l'eau  çléborde  et  s'écoule,  pendant  l'été: elle 
n'arrive  pas  au  dehors,  mais  on  l'entend  en  ébiillition  à  une 
petite  profondeur  ;  les  parois  de  ces  crevasses  sont  tapissées 
de  concrétions  siliceuses. 

Sur  la  plus  orientale  de  ces  lignes  de  fracture,  on  re- 
marque cinq  centres  d'éruptions  plus  actives  où  l'eau  ther- 
male toujours  projetée  au  dehors  s'élève  en  ébuUition  à  la 
hauteur  de  7  ou  8  pieds.  Ces  eaux  sont  alcalines,  et  contien- 
nent principalement  du  carbonate  et  du  sulfate  de  soude. 
Elles  dégagent  aussi  en  certains  points  de  l'hydrogène 
sulfuré.  En  arrivant  au  jour  elles  laissent  déposer  du  soufre, 
de  la  silice  et  de  l'oxyde  de  fer  à  l'état  d'oxyde  rouge 
anhydre  ;  la  silice  et  cet  oxyde  rouge  forment  une  masse 
cristalline  de  structure  spongieuse  âpre  au  toucher,  disposée 
par  tranches  parallèles.  Tous  ces  dépôts  accumulés  tout 
autour  des  points  d'émergence  y  circonscrivent  de  petits 
bassins  circulaires  dont  les  bords  vont  toujours  en  s' éle- 
vant, l'eau  déborde  au  dehors  et  continue  à  accumuler  ses 
dépôts  tout  autour  du  bassin  d'où  elle  découle  sous  forme 
de  monticules  coniques,  de  sorte  que  ces  sources  thermales 
se  présentent  à  leur  émergence  comme  de  petits  volcans 
d'eau  bouillante. 

Un  deuxième  système  de  fentes  se  rapportant  à  la  même 
origine  s'observe  à  i.5ôo  mètres  à  l'ouest  du  premier. 
Celles-ci  ne  sont  plus  parcourues  par  les  eaux  thermales, 
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mais  elles  dégagent  encore  de  la  vapeur  d'eau  en  plusieurs 
points  de  leur  parcours. 

Cette  nouvelle  fracture  du  sol  commence  au  point  M  par 
un  grand  nombre  de  fissures  qui  convergent  bientôt  toutes 
en  une  seule  crevasse  ouverte  sur  plus  de  i  mètre  de  large 
et  sur  plus  de  2.000  mètres  de  longueur.  Du  côté  du  nord 
cette  large  fracture  est  encore  ouverte  sur  1  ou  2  mètres  de 
profondeur  ;  au  delà,  elle  est  remplie  ou  obstruée  par  des 
concrétions  siliceuses;  du  côté  du  sud  ces  concrétions  ne 
sont  pas  restées  comprises  dans  là  fente  souterrain^  ;  elles 
se  ^Ô4t  épanchées  au  dehors  de  la  surface  du  sol,  é';açGùniu- 
lantf  sdus.  des  épaisseurs  de  2  et  3  mètres  tout  le  long  de 
la  crevasse,  et  s^ étendant  quelquefois  jusqu'à  i5  et  20  mè- 
tres des  deux  côtés  de  ses  bords.  Ces  dépôt^  sont  exclusive- 
ment siliceux. 

La  silice  se  présente  ici  sous  forme  d'une  roche  com- 
pacte dont  quelques  blocs  arrivent  à  un  volume  de  plus  de 
1  o  mètres  cubes,  et  qui  est  formée  par  un  mélange  de  quartz 
identique  au  quartz  des  filons  ordinaires,  de  silex,  de  calcé- 
doine plus  ou  moins  rubanée,  mêlées  de  quelques  nodules 
d'hyalite.  Cette  roche  siliceuse  est  métaUifère;  outre  Toxyde 
de  fer  rouge  qui  la  pénètre  presque  toujours,  on  y  trouve 
aussi,  mais  en  très-petite  quantité  de  l'oxyde  de  nianga- 
nèsé,  de  la  pyrit^  de  fer,  de  la  pyrite  de  cuivre,  et  enfin 
de  l'or  métallique.  Ce  dernier  métal  apparaît  sous  la  forme 
de  paillettes  douées  de  l'éclat  métallique  et  solubles  dans 
le  mercure. 

Ces  eaux  chaudes  de  Steamboat  Valley  mettent  ainsi  sous 
les  yeux,  en  ce  qui  touche  les  filons  de  quartz  et  d'or,  une 
sorte  de  vérification  expérimentale  de  la  théorie,  qui  consi- 
dère une  certaine  classe  de  gîtes  métallifères  comme  des  dé- 
pôts opérés  par  des  eaux  minérales  dans  les  fissures  quelles 
parcouraient       elles  établissent  encore  la  relation  qui 

(*)  Notes  sur  les  émanations  volcaniques  et  métallifères;  par 
M,  Élie  de  Beaumont. 
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existe  entre  les  dépôts  métallifères  en  profondeur  et  lèâ 
gîtes  métalliques  exploités  dans  certaines  Couches  d'origine 
sédimentaire. 

En  se  reportant  aux  circonstances  principales  de  ces  filons 
d'eau  de  Steamboat,  on  voit  que  l'activité  éruptive  n'est 
pas  la  même  sur  toute  l'étendue  des  fissures  ouvertes  dans 
le  sol  ;  cette  activité  se  concentre  autour  de  certaitis  points 
qui  sont  comme  l'extrémité  supérieure  des  conduits  par  où 
arrivent  eti  dissolution  leâ  matières  minérales  et  métalliques 
qui  de  îà  se  répandent  dans  toutes  les  fractures  du  ter- 
rain. 

La  ièntéuî*  avec  laquelle  les  incrustations  se  forment  dâiis 
Fintérieur  des  fêntes,  comparée  à  la  grande  masse  d'eàux 
minérales  qui  s'écoUlé  au  dehors  par-dessus  le  bord  de  ces 
fentes,  montre  de  plus  que  la  plus  grande  portion  des  éma- 
nations métallifères  peut  avoir  été  ainsi  entraînée  au  de- 
hors, de  sorte  que  si  ces  émanations  renferment  un  métal 
inaltérable  tel  qiie  l'or,  les  dépôts  superficiels  qui  se  seront 
conservés  pourront  avoir  une  très-grande  étendue  et  une 
très-grande  richesse,  pour  étroit  et  borné  que  soit  le  filon 
qui  leur  ait  livré  passage. 

Lâ  précipitation  du  fer  à  l'état  d'oxyde  foûge  dans  les 
concrétions  siliceuses  de  Steamboat- Valley,  la  séparation  du 
soufre  libre,  lâ  rareté  de  la  pyrite  et  l'abondance  des  oxydes, 
faits  que  l'on  ne  saurait  expliquer  par  l'action  de  l'air  exté- 
rieur, me  semblent  aussi  importants  à  noter,  car  ils  mon- 
treraient que  dans  certains  cas  les  combinaisons  oxydées, 
ou  les  métaux  natifs  que  l'on  trouve  dans  les  régions  supé- 
rieures de  certains  filons,  peuvent  provenir,  non  pas  d'une 
oxydation  postérieure,  mais  des  actions  mêmes  qui  ont 
déterminé  le  remplissage  du  filon  par  les  eaux  minérales  qui 
y  circulaient. 

La  roche  encaissante  des  filons  d'eau  de  Steamboat  est  le 
granité  ;  au  contact  des  sources,  la  roche  a  été  profondément 
altérée  et  réduite  à  un  squelette  caverneux  de  silice  avec 
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quelques  paillettes  de  mica.  Cette  altération  du  granité  s'est 
propagée  jusqu'à  plus  de  5oo  mètres  de  part  et  d'autre  des 
sources;  au  delà  la  roche  reparaît  intacte,  c'est  le  granité 
de  la  Nevada,  à  base  d'oligoclase,  pauvre  en  quartz,  con- 
tenant du  fer  oxydulé,  du  fer  titané  et  du  sphène. 

A  2  kilomètres  environ  à  l'ouest  des  sources  ther- 
males, ce  granité  a  été  traversé  par  les  diorites.  Ainsi  à 
Indian-Hill  {flg.  3  )  on  voit  un  mamelon  de  diorite  toucher 
le  granité  du  côté  du  nord,  et  soulever  du  côté  du  sud  des 
schistes  métamorphiques,  au  milieu  desquels  on  trouve  des 
filons  d'épidote  et  des  gîtes  de  blepde,  de  galène  et  dé  cala- 
mine avec  argent  et  or.  , 

Les  diorite^  ont  été  elles-mêmes  traversées  par  une  érup* 
tion  de  roches  basaltiques.  On  peut  voir  un  dyké  de  cette 
roche  éruptive  percer  là  diorite  sur  le  flanc  de  la  colline 
qui  fait  face  à  Smith-Rauch.  Ce  dyke  est  compris  entre  des 
conglomérats  et  est  accompagné  de  ponces  et  de  scories.  Un 
peu  au  nord  de  cette  colline,  près  de  la  mine  de  Dubue,  on 
voit  un  autre  conglomérat  de  la  même  roche  traverser  les 
schistes  métamorphiques.  Les  fragments  de  ce  conglomérat 
appartiennent  à  la  diorite,  au  granité,  au  schiste,  à  la  roche 
éruptive  elle-même,  le  ciment  est  formé  de  ponces,  il  est 
accompagné  de  scories  toutes  boursouflées  [fig,  4)«  La 
mine  de  Dubue  est  à  moins  de  loo  mètres  de  ce  piton 
éruptif.  C'est  un  amas  de  plomb  sulfuré,  carbonaté  et  sul- 
faté avec  épidote  et  quartz  à  l'état  de  sable  blanc  dés- 
agrégé. Ces  minerais  contiennent  un  peu  d'argent  et  de 
simples  traces  d'or. 

Dans  le  voisinage  même  des  sources  thermales,  les  dio- 
rites et  les  schistes  ont  disparu,  le  basalte  est  en  contact 
avec  le  granité  et  la  coupe  (fig.  5)  faite  en  travers  de 
Steamboat- Valley  normalement  à  la  direction  des  filons 
d'eau^  fait  voir  que  ces  sources  thermales  émergent  d'une 
sorte  de  bassin  de  granité  compris  entre  deux  massifs  de  la 
iroche  basaltique. 
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Les  sources  thermales  se  rattachent  ainsi  par  ces  rela- 
tions de  gisements  à  l'éruption  de  cette  roche,  elles  appa- 
raissent comme  la  dernière  manifestation  des  forces  sou- 
terraines qui  ont  successivement  bouleversé  cette  contrée. 

Quoi  qu  il  en  soit,  du  mode  de  formation  de  ces  sources 
et  des  réactions  par  lesquelles  Teau  peut  ainsi  dissoudre  et 
laisser  ensuite  précipiter  la  silice  et  les  métaux  qu'on  y 
trouve,  on  peut  dire  que  le  phénomène  se  réduit  à  la  for- 
mation sur  place  de  roches  de  quartz,  et  au  départ  d'alcalis 
entraînés  en  dissolution  dans  l'eau. 

Si  l'on  rapproche  maintenant  les  filons  de  quartz  sans 
nombre  qui  affleurent  sur  les  collines  de  ces  hauts  plateaux 
à  l'est  de  la  Nevada,  des  sels  alcalins  qui  viennent  effleurer 
sur  le  sol  des  plaines,  et  qui  saturent  certains  lacs  et  cer- 
tains cours  d'eau,  on  aura  les  deux  termes  d'un  vaste  phé- 
nomène que  les  sources  de  Steamboat  laissent  peu  de  peine 
à  reconstituer.  Les  quartz  des  collines  et  les  alcalis  des 
plaines  ne  sont  alors  que  les  deux  produits  de  sources  ther- 
males, dérivant  des  divers  massifs  éruptifs  qui  se  sont  fait 
jour  dans  la  contrée. 

Ce  rapprochement  entre  les  filons  aurifères  anciens  et  les 
filons  aurifères  actuels  de  Steamboat  peut  d'ailleurs  s'ap- 
puyer sur  d'autres  observations. 

Je  me  bornerai  à  citer  celles  que  j'ai  faites  à  Buddy-Placer, 
80  à  100  kilomètres  nord  de  Mono-Lake  et  à  Gold-Hill, 
6  kilomètres  E.  de  Washse-Lake. 

A  Buddy-Placer  {fig.  6),  au  milieu  d'une  région  profon- 
dément bouleversée  par  les  trachytes  et  les  basaltes,  on 
trouve  une  bande  métamorphique  qui  se  présente  comme 
un  porphyre  feldspathique  profondément  altéré.  Des  deux 
côtés  de  ces  collines  porphyriques  on  voit  apparaître  le 
trachyte,  qui  disparaît  ensuite  sous  le  basalte.  Le  trachyte 
est  altéré,  les  cristaux  d'amphibole  qu'il  renferme  sont  d'un 
rouge  de  fer,  et  la  pâte  de  la  roche  est  de  couleur  lie  de  vin. 
Du  côté  de  l'esi  le  basalte  qui  recouvre  le  trachyte  forme  un 
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plateau  horizontal  d'une  grande  étendue,  sur  les  bords  du- 
quel on  trouve  des  roches  huileuses  scoriacées  ;  du  côté  de 
l'ouest  ce  basalte  passe  à  la  dolérite  avec  néphéline  et  s'élève 
en  nappes  successives  sous  forme  d'un  dôme  ayant  près  de 
iobo  mètres  de  hauteur  au-dessus  de  la  vallée,  et  se  termi- 
nant par  un  pic  cratériforme. 

te  terrain  porphyrique  a  été  traversé  par  des  veines  de 
quartz  fort  nombreuses,  mais  de  très-petites  épaisseurs.  Ces 
veines  n'ont,  en  effet,  que  o,o5  à  o,5o  de  large  par  delà, 
leur  course  individuelle  est  fort  irrégulière,  mais  leur  en- 
semble forme  bien  un  large  filon,  de  20  à  26  mètres  de 
puissaîice,  qui  traverse  le  terrain  de  porphyre  suivant  la 
direction  nord  16°  ouest.  Cette  direction  est  nettement 
accusée  par  la  ligné  de  faîte  des  collines  de  porphyre.  Les 
veines  de  quartz  qui  ont  pénétré  lé  terrain  en  ont  durci  la 
masse,  qui  dresse  ses  aiïleurements  abruptes  au-dessus  des 
pentes  arrondies  de  la  colline. 

Le  quartz  de  ces  veines  est  comme  celui  de  Steamboat- 
Valley  rubané,  et  formé  de  calcédoine  de  quartz  compacte 
ordinaire  avec  géodes  d'hyalite,  et  est  généralement  coloré 
par  l'oxyde  de  fer,  montre  rarement  de  la  pyrite,  et  plus 
rarement  encore  de  l'or.  Cependant  si  l'on  essaye  de  laver 
les  terres  ocreuses  qui  couvrent  ces  coUines,  on  y  trouve 
toujours  de  l'or.  Près  du  sommet  cet  or  est  en  poudre  extrê- 
mement fine,  mais  si  l'on  descend  plus  près  de  la  vallée, 
les  paillettes  d'or  deviennent  plus  lourdes,  en  même  temps 
que  l'épaisseur  du  dépôt  aurifère  augmente  et  arrive  à 
atteindre  au  niveau  de  la  plaine  5  mètres  vers  l'est  et 
8  mètres  à  l'ouest.  La  partie  la  plus  riche  de  ce  dépôt  est 
la  partie  la  plus  profonde  ;  elle  est  formée  d'argile  maigre 
où  l'on  trouve  en  très-grande  abondance  des  cristaux  et  des 
fragments  de  quartz  à  arêtes  vives.  Ces  terres  aurifères  du 
sommet  à  la  base  de  la  colline,  ne  contiennent  aucun  débris 
roulés,  tous  les  graviers  qu'on, y  trouve  sont  anguleux  et 
proviennent  de  la  roche  sous-jacente.  L'origine  de  ce  dépôt 

TOMB  III,  i863.  28 
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ne  saurait  donc  s*expliqw§r  par  le  fait  ^um  alluvicîn  pTQY^- 
nant  de  la  destruction  d'une  roche  a-urifèra;  mais  si  Ton 
observe  la  continuité  de  Tor  depuis  If  pi^d  des  collines  jus- 
qu'au spmmet  où  viennent  pêreer  les  q,filgupeiQênts  siliceux, 
et  si  Ton  rapproche  les  quartz  de  eea  aBleur©ïpentSt  de  ceux 
de  Steamboat  qui  leur  sont  presque  identiques,  on  est  biep 
plutôt  amené  h  considérer  le  placer  de  Bufldy  «çQïnme  pro- 
duit par  un  pMnom^m  analogue  à  celui  de  Steamboat, 
pvoir  :  par  des  sources  thermales  aiîiçêuses.  et  p,urifères  qui 
émergent  au  sommet  de  la  colline  par  les  fentes,  que  rem* 
plissent  maintenant  ces  filons  de  quartz  aurifères,  se  seraient 
ensuite  déversées  sur  tout  le  versant  di  la  coUiïîe  et  dans  l§ 
vallée,  y  déposant  l'or  et  f argent  que  l'on  y  trouve  au- 
jourd'hui. 

à  Gold-Hill,  on  ë^^ploite  un  gîte  reta^-rquable  p^r  la  grande 
quantité  d'or  qu'il  a  fourni  dès  les  affleurements.  Ge  gîte  se 
compose  d'une  série  de  veines  de  quartz  juxtaposées  l'unf 
à  l'autre,  sortant  d'un  terrain  de  schistes  'métamorphiqiies 
au  pied  d'un  roc  élevé  de  diorite.  La  fig,  7,  PL  XII,  don^e  la 
coupe  de  cette  cottim  d'or  normalement  à  la  direction  du 
gisement.  Ge  gisement  se  présente  comme  un  puissant  filon 
reconnu  sur  180  mètres  de  loug,  large  de  près  de  4o  mètres, 
incliné  de  45°  du  côté  de  la  diorite  éruptive,  et  préseptaiît 
une  masse  de  quartz  aurifère  d'au  moins  2  5  mètres  de  l^rg§. 
Le  gîte  est  coupé  en  deux  par  un  banc  de  schiste  veiné  de 
quartz,  ayant  i5  mètres  de  large.  La  partie  qui  est  a^- 
dessus  de  ce  banc  de  schiste  se  compose  de  deux  fdqns  de 
quartz  compacte  da  i  à  S  mètres  de  puissance,  compresant 
entre  eux  une  veine  de  2"\5o  à  4  mètres  d'épaisseur,  formée 
d'un  sable  quartzeux  cristallin ,  empâté  par  de  l'argile  et  de 
r  oxyde  de  fer.  Ges  argiles  contiennent  aussi  par  places  de 
r oxyde  de  manganèse  en  assez  grande  abondance  pour  les 
colorer  en  noir.  Les  deux  filons  de  quartz  compacte  sont 
aurifèrei,  mais  infiniment  moins  riches  que  la  veine  qu'ils 
comprennent,  sur  laquelle  s'est  concentrée  rexploitatio». 
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essai  fait  $ur  un  échantilloii  moyen  i  rêcueilli  avec  soiû 
sur  toute  T étendue  des  chantiers,  m'a  montré  que^  près  des 
aiffleurements ,  cette  veine  contenait  :  argent,  i.3io  francs, 
or,  3.120  francs,' aux  i.ooo  kilogrammes. 

La  partie  du  gîte,  située  au-dessQus  du  banc  de  schiste 
qui  le  recoupe  en  deux ,  renferme  trois  filons  de  quartz 
compacte,  comprenant  entre  eu3^  deux  autres  veines  argi- 
leuses et  quart^eusés ,  qui  âont  encore  celles  de  plus  grands 
richesse; 

En  dehors  des  filons  on  a  trouvé  de  For  en  abondance 
dans  un  dépôt  de  terres  rougeâtres  accumulé  au  pied 
ïûême  de  la  colline  sur  près  de  20  mètres  d'épaisseur.  Ces 
terres  rendaient  au  lavage  ordinaire  du  Rocker  (1)  5o  et 
60  francs  d'or  par  homme  et  par  jour.  Ce  dépôt  se  continue, 
mais  en  diminuant  d'épaisseur  du  pied  de  la  colline  Gold- 
Bill  jusqu'au  cours  d'eau  de  la  vallée ,  là  elles  se  mêlent  aux 
graviers  de  la  rivière  qu'elles  rendent  aurifères  et  ne  diffè* 
rent  pas  alors  d'une  alluvion  aurifère  ordinaire,  tandis  qu'au 
pied  même  des  filons  elles  présentent  de  tout  autres  carac- 
tères ,  étant  formées  de  terres  friables  chargées  d'oxyde  di 
fer,  avec  débris  anguleux  de  quartz  en  très-grande  abon- 
dance. On  expliquerait  difficilement  la  formation  de  ces 
dépôts  par  la  destruction  sur  place  des  filons  voisins,  car 
on  ne  concevrait  guère  quel  phénomène  aurait  pu  ainsi 
détruire  du  quartz  en  roche  compacte  et  laisser  en  même 
temps  sur  place  les  débris  ainsi  formés.  On  explique  au  con- 
traire très-nettement  les  diverses  circonstances  du  gisement 
de  ces  terres  ocreuses  aurifères ,  en  les  considérant  comme 
le  dépôt  opéré  par  les  eaux  thermales  et  minérales  aux- 
quelles serait  due  la  formation  même  des  filons. 

On  trouve  à  Gold-Hill  un  exemple  remarquable  de  ce  fait 
que,  dans  certains  fiions,  à  mesure  que  les  travaux  gagnent 
la  profondeur,  l'or  diminue  et  l'argent  augmente.  Ainsi ,  à 


(*)  Le  travail  du  Rocker  sera  expliqué  dans  la  suite  clé  ce  travail. 
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Gold-Hill,  les  proportions  relatives  de  Tor  et  de  l'argent  ont 
varié  comme  suit  : 

Près  des  affleurements  or,  65i;  argent,  5oo 

A  20  mètres  de  profondeur.  .  .  or,  1x62;  argent,  A5o 
A  5o  mètres  de  profondeur.  .  .   or,   53;  argent,  gSi 

Les  usines  établies  pour  traiter  ces  minerais  ont  dû  être 
entièrement  transformées;  au  début,  on  retirait  Tor  seul 
par  bocardage  et  par  amalgamation  en  présence  de  Teau 
tiède;  aujourd'hui  on  cherche  à  ne  retirer  que  l'argent  par 
la  méthode  d'amalgarnation  de  Freyberg. 

Ce  gisement  de  Gold-Hill  n'est  pas,  à  proprement  dire, 
un  véritable  filon ,  les  travaux  faits  pour  le  reconnaître  ont 
montré  qu'il  ne  s'étendait  pas  au  delà  de  200  mètres  en 
direction,  et  que  sa  puissance  allait  en  diminuant  rapide- 
ment du  milieu  du  gîte  à  ses  extrémités,  de  sorte  qu'on  doit 
considérer  cet  amas  de  quartz  aurifère  comme  un  gisement 
de  contact  dérivant  de  la  diorite  voisine. 

Cette  diorite  est  à  base  d'oligoclase,  fortement  magné- 
tique et  riche  en  fer  titané  ;  elle  est  de  tout  point  semblable 
à  celle  que  nous  avons  trouvée  en  Californie,  dans  le  voisi- 
nage des  terrains  de  schistes  anciens  métamorphiques ,  ren- 
fermant des  filons  de  quartz  aurifères,  évidemment  contem- 
porains de  la  roche  éruptive.  On  est  ainsi  amené  à  penser 
que  c'est  cette  diorite  qui  a  entraîné  avec  elle,  lors  de  son 
émission,  cet  or  qui  a  si  grandement  enrichi  ces  contrées. 

Les  faits  que  l'on  observe  à  la  mine  Armagosa  me  semblent 
devoir  laisser  peu  de  doute  à  cet  égard. 

On  trouve  à  Armagosa,  au  miUeu  d'un  terrain  de  schistes 
métamorphiques ,  un  dyke  de  diorite  que  l'on  peut  suivre 
sur  la  direction  N.-E.  S.-O.,  sur  un  prolongement  de  plu« 
sieurs  milles.  La  roche  en  est  formée  par  un  mélange  grenu 
d'oligoclase  et  d'amphibole  verte,  mais  cette  composition 
n'est  constante  que  vers  le  centre  du  dyke,  sur  une  épais- 
seur de  3  ou  4  mètres  ;  en  dehors  et  des  deux  côtés  de  cette 
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bande  centrale,  la  diorite  présente  une  dégénérescence  re- 
marquable, elle  perd  son  amphibole,  se  pénètre  de  mica  et 
de  chaux  carbonatée,  et  en  même  temps  elle  devient  auri- 
fère. D'un  côté,  du  côté  de  l'est,  le  mica  et  la  chaux  car- 
bonatée sont  très -rares;  la  diorite  s'est  transformée  en 
une  pegmatite  également  aurifère,  à  base  d'oligoclase.  C'est 
dans  cette  roche,  formant  une  sorte  de  veine  de  i  mètre  à 
i"^,2o  de  puissance  juxtaposée  à  la  diorite,  que  se  sont  con- 
centrés les  travaux  d'exploitation.  Les  minerais  rendent  de 
100  à  5oo  francs  d'or  à  la  tonne,  au  dire  des  mineurs. 

De  Tautre  côté  du  dyke  central,  du  côté  de  l'ouest,  la 
diorite,  en  perdant  son  amphibole,  s'est  pénétrée  d'une  plus 
grande  abondance  de  mica  et  de  chaux  carbonatée;  il  s'est 
formé  une  roche  de  texture  granitoïde ,  par  la  réunion  de 
cristaux  d'ohgoclase,  de  rhomboèdres  de  chaux  carbonatée 
et  de  piles  hexagonales  de  mica,  avec  cristaux  isolés  d'épi- 
dote.  Cette  nouvelle  roche  est  aurifère  comme  la  pegmatite, 
mais  elle  n'est  pas  exploitée;  son  épaisseur  est  donc  incon- 
nue. Ce  gisement  d'Armagosa  présente,  comme  on  le  voit, 
un  exemple  remarquable  de  liquation  opérée  au  milieu  d'une 
masse  éruptive;  au  centre,  la  roche  est  devenue  stérile,  et 
ses  bases  sont  restées  combinées  à  des  acides  fixes ,  tandis 
que  l'or  s'est  porté  vers  la  périphérie  de  la  masse,  en  même 
temps  que  les  bases  s'y  combinaient  à  des  acides  volatils, 
l'acide  carbonique  et  le  fluor. 

Ce  dyke  dioritique  aurifère  d'Armagosa ,  les  relations  du 
gîte  de  Gold-Hill  avec  le  massif  de  diorite  qui  le  surmonte, 
l'existence  de  filets  quartzeux  aurifères  que  j'ai  signalés  dans 
la  même  roche  à  la  mine  de  Wisconsin ,  près  de  Gran-Valley, 
me  semblent  démontrer  que  l'or  est  arrivé  au  jour  à  la  suite 
des  diorites. 

La  formation  actuelle  des  filons  quartzeux  aurifères  par 
les  sources  thermales  de  Steamboat,  fait  en  quelque  sorte 
revivre  sous  les  yeux  le  phénomène  qui  a  produit  les  filons 
anciens.  Enfin  les  terres  aurifères  exploitées  à  Gold-Hill  e 
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Buddy-Plaeer,  montrent  que  Ter  de  certains  gisements  su- 
|)erficiels  ne  provient  pas  de  la  destruction  des  filons,  qu'il 
est  au  contraire  sorti  des  mêmes  foyers,  emporté  par  les 
mêmes  dissolutions  minérales  qui^  au  sortir  des  fissurés  sou- 
terraines, s'épanchaient  à  la  surface  du  sol. 

Cette  dernière  conséquence  me  semble  importante  à  bien 
établir 4  car  elle  conduirait  à  cette  conclusion  qu'on  peut 
trouver  des  alluvioné  aurifères  très-étendues  dans  dès  paf  s 
où  l'on  ne  rencontrerait  qu'un  petit  nombre  de  filons.  Je  l'ap- 
puierai par  quelques  dernières  rèmarques  tirées  de  divers 
placer^  de  Galiforme* 

Â  Gran -Valley,  dans  les  premières  années  de  la  re- 
cherche des  mines  de  quartz,  on  trouva  au  sommet  d'une 
colline  à  laquelle  sa  grande  richesse  a  fait  donner  le  nom  de 
§old-Hill,  des  débris  de  quartz  épars  au  milieu  de  la  terre 
végétale.  Ces  débris  dont  le  volume  variait  de  la  grosseur 
dti  poing  à  celle  de  la  tête,  étaient  extrêmement  riches  en 
or^  rendant  près  de  20  pour  100  de  métal  ;  ils  étaient  tous  à 
arêtes  vives  et  de  formes  irrégulières  mêlés  à  une  terre 
ocreuse  sans  trace  de  graviers,  et  épars  sans  ordre  à  la 
sîîrfàce  du  soi.  Les  mineurs  avaient  nettement  désigné  ce 
giiemênt  des  gisements  ordinaires,  €t  avaient  distifigué  cet 
ér  sôus  le  nom  d'of  âèsâgf'égë.  En  recherchant  la  continuité 
de  ce  riche  dépôts  on  fut  conduit  à  un  faisceau  de  veines 
très-minces,  qui  eurent  aussi  des  affleuremeïits  trè^^richéâ; 
on  vdîilut  les  suivre^  maig  èllel  se  perdirent  sous  formé  de 
filets  quMtzeoÈ  qui  bientôt  furent  inexploitables.  Cet 
désagrégé  de  Gold-Hill  ti* était  évidemment  qu'une  incrûë- 
tation  superficielle  produite  par  des  dissolutions  silicéuseë 
Sôrtiês  dés  fisBûi*esi  Vôisiiiëg. 

Près  de  cette  niême  ville  de  Gran-Valley,  on  exploite  â 
9Ô  métrés  dé  profondeur  bous  un  terrain  de  transport  sté- 
filé,  une  couché  d^ârgilè  ôû  rôn  trouve  àVéc  de  l'or,  déê 
èàMel  quart^èu^,  des  bois  siMfiés*  des  pyrites  MâûchêS  éi 
bôuîèà  radiées,  ët  âés  empMntis  fosMlésf  de  fôtifères  êt  Aê 
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fêtliUès  diversèi.  Vcyt  a  été  évîdemméftt  àppdrtê  dans  ce 
|iâemént  par  une  actiôn  locale  contemporaine  dtl  dépôt  des 
ârgilèà,  et  dé  cette  péiiétration  siliceuse  dont  il  porte  la  tràCé, 
èfet  6r  lié  âàurâit  provénir  d'érosidns  vidleiites  qui  âùMéîit 
chârrië  les  déBné  dé  i^ôchés  aurifères  anciennes. 

À  Gololïibia  ôii  trouve  de  Tor  aU  milieu  d'un  dépôt  d'argilè, 
dofit  la  puissàïicé  varie  dé  5  à  26  métrés.  Ces  argiles  ren-- 
fêrïïiéiit  quelques  débris  roulés,  mais  en  petite  quantité, 
Ëllèâ  reposent  sur  une  roche  tàlcàire  ;  cette  roche,  au  lieu 
de  prêéenter  une  surfecê  plué  ou  moins  nivelée,  comme 
éëlle  qi^i  devrait  résulter  dé  l'usure  produite  par  des  eatii 
en  mouvement ,  présente  au  contraire ,  lorsqu'elle  est  dé- 
couverte par  lés  travaux  d'exploitation,  une  surface  toute 
éâ^ernëtlse.  On  Toit  [fig.  8)  la  roche  s'élever  èn  colonnés 
dé  ferme  tout  à  fait  irrégùlière  hautes  de  plusieurs  pieds,  ét 
jfëposer  Souvent  sûr  un  étranglement  des  plus  fragilés.  Deà 
Môés  iêôlés  affectant  les  formés  les  plus  aiguës  se  trouvent  àti 
milieu  dés  ârgiles,  et  quelquéfbiâ  oïi  va  chercher  l'or  dànâ 
dés  fentes  étroites  remplies  d'anfràctuosités  jusqu*à  la  prô*- 
fôndéuf  de  5  à  6  mètrèS.  Tôti^  ces  faits,  inexplicables  si  Yot 
avait  été  apporté  dans  ce  gîte  par  un  phénomène  compa- 
rable à  celui  qui  a  produit  les  dépôts  détritiques  ordinaire^, 
dêViénnéirit  là  conséquence  immédiate  du  séjour  prolongé 
â' eauï  minérales  qui  auraient  inégalement  éorrodé  la  roche 
calcaire  sous-jâcënté.  Résumant  donc  tout  ce  qui  précédé, 
on  arrive  à  la  ctÉclusîôh  suivante. 

Durant  l'une  des  périodes  de  l'époque  quaternaire ,  la 
Sîêrra-Nevada  de  Calîfoi'niè  fut  ën  partie  soulevée  pht  Fâ^- 
ipârîtion  des  diorites. 

Cette  roche  fut  accompagnée  d'émanations  siliceuses  ét 
à^ïrifères  auxquelles  la  vapeur  d'ëàu  servit  de  dissôlVant  et 
de  véhicule. 

Ces  émanations  se  condensèrent  prinçipalénièîit  àu  èéiî- 
tact  de  la  roche  éruptiVô  avec  lès  tefràiiis  sédiméntaires 
ânéiens.  Én  cheminant  éoùâ  formé  d'eaux  mîriêrâlës  ÛÉM  lëé 
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fissures  ouvertes  par  le  soulèvement  même  de  la  roche 
éruptive ,  elles  y  produisirent  par  leurs  incrustations  les 
filons  de  quartz  aurifère.  En  se  répandant  à  la  surface  du 
sol,  au  sein  des  eaux  qui  le  recouvraient  par  place ,  et  au 
milieu  desquelles  se  déposait  le  terrain  diluvien ,  elles  en- 
richirent ce  terrain  y  formant  ces  dépôts  de  graviers  au- 
rifères qui  livrent  aujourd'hui  de  si  grandes  quantités  d'or. 

Plus  tard,  après  l'apparition  des  basaltes  de  nouvelles  éro- 
sions remaniant  en  partie  les  premiers  dépôts  aurifères,  en- 
traînèrent leurs  débris  au  bas  des  vallées  actuelles,  formant 
ces  nouveaux  terrains  aurifères  que  j'ai  désignés  par  le  nom 
d'alluvions  aurifères  modernes. 

Après  ces  érosions  postérieures  aux  basaltes  et  sous  l'em- 
pire des  causes  actuelles,  l'or  continua  à  former  de  nouveaux 
dépôts.  L'atmosphère  altérait  et  désagrégeait  les  terres 
aurifères.  Les  eaux  les  entraînaient  emportant  les  sables  et 
laissant  l'or  qui  sous, cette  action  incessante  descendait  vers 
la  ligne  d'écoulement  des  eaux.  Ce  travail  des  agents  atmo- 
sphériques actuels,  presque  insignifiant  lorsqu'il  s'attaquait 
aux  roches  de  quartz,  devenait  au  contraire  très-puissant  lors- 
qu'il agissait  sur  les  terrains  d'alluvion.  C'était  alors  un  véri- 
table travail  d'enrichissement  de  minerais  d'or  déjà  broyés, 
et  c'est  ainsi  que  se  concentrèrent  dans  le  lit  de  toutes  les  ri- 
vières ces  masses  d'or  que  la  Californie  put  tout  d'un  coup 
et  presque  sans  travail  jeter  dans  la  circulation. 

Si  cette  hypothèse  d'une  émanation  siliceuse  et  auriière 
dérivant  des  diorites  est  l'expression  réelle  des  faits,  on 
devait  penser  que  ces  émanations  auraient  pénétré  les  ter- 
rains anciens  y  produisant  une  sorte  de  métamorphisme 
dont  on  devrait  retrouver  la  trace  ;  cette  remarque  a  été 
confirmée  par  l'expérience  :  j'ai  reconnu  en  effet  que  sous 
l'influence  des  diorites  éruptives,  certains  schistes  sont  de- 
venus aurifères. 

Les  schistes  où  j'ai  ainsi  constaté  la  présence  de  l'or  pro- 
viennent des  environs  de  Mariposa  ou  de  Bear-Valley,  ils  ont 
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été  pris  non  loin  d'un  pointement  dioritique  sur  les  collines 
voisines  de  ces  placers  où  j'avais  vu  exploiter  l'or  en  abon- 
dance au  milieu  de  terres  ne  contenant  presque  pas  de  débris 
de  quartz. 

Trois  échantillons  différents  ont  été  analysés.  L'un  d'eux 
de  couleur  rougeâtre  était  friable,  pénétré  d'oxyde  de  fer. 

L'autre  de  couleur  jaunâtre  était  plus  compacte,  feuilleté 
par  de  minces  lamelles  d'amphibole  verte. 

Le  troisième  de  couleur  bleuâtre  avait  une  structure  cris- 
talline prononcée,  était  encore  plus  chargé  d'amphibole 
disséminée  dans  la  pâte  même  de  la  roche. 

Lalitharge  qui  servait  de  fondant  contenait  0,001  d'ar- 
gent sans  aucune  trace  d'or. 

Les  essais  ont  été  comme  suit  : 

1"  schiste  rougeâtre,  (  argent  et  or  =  0,016 
aux  100  grammes.  (  or  =  o,oiii 

a"  Schiste  jaunâtre,  j  argent  et  or  =  0,008 
aux  100  grammes    (  or==o,oo5 

3"  Schiste  bleuâtre,  l  argent  et  or  =  o,oo5 
aux  100  grammes,  j  or  =  o,ooi  i/a 

Ces  derniers  résultats  me  semblent  être  une  confirmation 
importante  des  explications  que  j'ai  données  dans  ce  qui 
précède  sur  l'origine  de  l'or  en  Californie. 

{La  suite  prochainement) 
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LETTRE 

ADRESSÉE  A  LA  COMkïSSIÔÎÎ  DES  ANNALES  DÈS  MINES. 

j^ar  M.  DESGRANGES,  directeur  dù  matériel  des  chemifis  de  fer  du  sud 

de  l'Autriche. 


J'ai  r honneur  de  vous  adresser,  comme  suite  aux  précé* 
âentés  communications  que  vous  avez  bien  voulu  accuêil^ 
lir  (*) ,  le  résumé  des  dépenses  de  traction  du  réseau  sud 
autrichien,  pendant  l'année  1862,  comparé  avec  les  liiêmes 
dépenses  dés  trois  exercices  précédents. 

J'y  joins  le  résultat  spécial  du  service  du  Semmering.  Gè 
résultat  justifie  mieux  encore  qu'on  ne  pouvait  l'espérer 
l'emploi  des  machines  modifiées  à  huit  roues  couplées  puis- 
que malgré  une  augmentation  notable  de  la  charge  deâ 
trains,  les  dépenses  de  traction  par  train  n'en  éprouvent  pas 
moins  une  réduction  sensible. 


(*)  Voir  Annales  des  mines,  6*  série,  tome  T,  page  79,  et  tomè  II, 
page  317. 
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DU  SEMMERING  EN  1862.  4^9 

Comparaison  des  dépenses  de  traction  du  Semmering. 


DÉSIGNATION  DES  LIGNES. 

1859 

1860 

1861 

1862 

fr. 

fr. 

fr. 

fr. 

» 

2,849 

2^401 

2,29 

» 

1,891 

1,418 

1,389 

3,016 

1,994 

1,48 

1,44 

En  1860,  les  trains  du  Semmering  ont  été  faits  avec  les  machines 
Engerth  primitives  exigeant  la  séparation  en  3  parties  des  trains  de 
marchandises  (117  tonnes.) 

En  i86î,  la  modification  de  6  de  ces  machines  a  permis  de  ne 
diviser  qu'en  deux  une  partie  des  trains.  Mais ,  malgré  une  charge 
plus  grande,  la  dépense  par  train  n'en  a  pas  moins  été  réduite  de 
2S8Zi9  à  soit  de  15,70  p.  100. 

Enfin,  en  1862,  la  modification  d'un  plus  grand  nombre  des  ma- 
chines a  permis  de  faire  passer  les  deux  tiers  des  trains  de  mar- 
chandises en  deux  parties  au  lieu  de  trois  (176  tonnes  au  lieu 
de  117),  et  il  n'en  est  pas  moins  résulté  une  réduction  de  dépense 
par  train  d'environ  20  p.  100  sur  1860. 

En  i865,  tous  les  trains  de  marchandises  ne  seront  divisés  qu'en 
deux,  et  ce  service  se  fera  avec  16  machines,  au  lieu  de  3o  qui 
étaient  employées  primitivement  (*) . 


(*)  Cet  état  de  choses  est  dès  à  présent  régulièrement  établi,  ainsi  que  nous 
venons  de  le  constater  dans  une  visite  au  Semmering  (juin  1863). 

{Note  du  secrétariat.) 
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Açci^eçit  de  l^artley. 

Noui^  publions  ici  divers  documents  qui  se  rapportent  à  la  grande 
catastrophe  arrivée  l'année  dernière  dans  la  houillère  de  Hartley  en 
Angleterre. 

M.  ripgénieurl^lacl^well,  chargé  de  renquêt§  çffiçiellç,  a  d'ailleurs 
Xémvixé  les  faits  dans  un  rapport  techniqiie  çt  spécial  (|ue  nous  de- 
vons également  signaler  aux  lecteurs  des  Anml^s  des  '^ines  ;  ils  eii 
trouveront  une  analyse  dans  le  Bulletin  de  la  Société  de  Vindmtrie 
minérale  (tome  VIII,  page  Zia),  dans  lequel  ©lie  a  été  insérée  par 
M.  Charles  Benoit  d'Azy. 


ïjne  Qata^trophe  dont  la  conséq\ieiice  sera  probablement  la  mort 
cle  deu^  cent  trente  mineurs,  vient  d'avoir  lieu  à  la  mine  dQ  Hartley, 
près  de  Blyth  ;  cet  événement  C8;Use  dan3  tout  le  pays  une  émotion 
extraordinaire,  et  il  est  malheureusement  très-prpbable  que  dans 
1q$  açcidents  de  mines  on  n'aura  jamais  eu  à  regretter  un  nombre 
a^ssi  considérable  de  victimes, 

Désirant  me  rendre  compte  par  moirinême  des  causes  de  l'acci- 
dent, ainsi  que  des  inoyens  employés  pour  le  sauvetage  de,s  ouvriers, 
je  jpne  suis  aussitôt  rendu  sur  les  lieux,  Qù  je  nae  suis  tenu  en  rapports 
cçustants  avec  le?t  Ingénieurs  chargés  de  la  cQpduite  des  travaux  ,* 
§t  q'^st  à  leur  Qbli^ean,çeque  je  doist  le^  renseif  nen^ents  qui  ^uiv^nÇ. 

La  mine  de  Hartley  qui  appartient  â  lord  Hastings,  est  exploitèi 
par  M^.  Carr;  située  environ,  i^n  kilomètre  dç  la  mer,  tra- 
vaux étaient  continuelleipent  entravés  par  des^  infijltrations  d'eaux 
souterraines,  W  y  a  quelques  années,  Wi,-  Qarr  établirent  une 
pompe  d'épuisement  de  grande  puii^sance,  qui  en  même  temps  ser- 
vait à  ventiler  la  mine,;  eUe  éf^it  in.ue  par  une  machine  dç  la  forqe 
de  koq  chevaux;  le  balancier  de  la,  pompe  qui  était  en  fonte  pQsai^ 
\^,.%%k  kilogrammes. 


(*)  Les  arUcles  qui  composent  ce  Bulletin  ont  été  extraits  par  M.  Deleu^  û^ 
ctifférentest  comniunications  adressées  à  la  Commission  des  Annales  des  minés. 
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Le  16  de  ce  mois,  à  dix  heures  du  matin,  les  mineurs  se  préparaient 
à  remonter;  trente-trois  d'entre  eux  venaient  déjà  de  sortir  de  la 
mine  et  huit  se  trouvaient  dans  la  cage,  à  moitié  hauteur  du  puits; 
tout  à  coup  le  balancier  se  brisa  près  du  pivot  et  un  de  ses  frag- 
ments pesant  environ  9.ii'2  kilogrammes  se  détacha,  entraînant 
avec  lui  une  partie  de  l'appareil,  la  maçonnerie  ainsi  que  les  char- 
pentes du  bâtiment  II  alla  s'engouffrer  dans  l'ouverture  du  puits, 
brisant  dans  sa  chute  la  cage  de  fer  qui  était  en  train  de  remonter,  et 
tuant  sur  le  coup  cinq  mineurs  sur  les  huit  qu'elle  contenait.  Mal- 
heureusement cette  masse  de  fonte,  en  tombant,  ne  brisa  que 
partiellement  une  espèce  de  pîate-forme  qu'elle  rencontra  dans  sa 
chute,  et  les  débris  du  bâtiment  qui  contenait  la  pompe,  aussi 
bien  que  ceux  provenant  des  étais  du  puits,  formèrent  une  ob- 
struction qui  coupa  toute  retraite  aux  deux  cent  trente  mineurs 
emprisonnés  dans  la  mine. 

On  suppose  que  ces  hommes,  au  moment  de  l'accident,  devaient 
se  trouver  dans  une  galerie  qui  a  vraisemblablement  été  envahie  par 
l'eau,  car  la  pompe  d'épuisement  ne  marchait  plus;  il  est  probable 
que ,  dans  ce  cas,  ils  se  seront  réfugiés  dans  une  autre  galerie  à 
laquelle  une  échelle  donne  communication  par  un  boyau. 

Sous  le  rapport  des  provisions,  ils  avaient  la  ressource  des  che- 
vaux employés  à  la  traction  intérieure  de  la  mine,  une  petite  quan- 
tité de  grain  servant  à  la  nourriture  de  ces  animaux,  de  l'eau 
potable  en  abondance  et  l'huile  de  leurs  lampes. 

Voici  maintenant  le  résumé  sommaire  des  opérations  du  sauvetage: 

Jeudi  16.  —  Déblayement  de  l'orifice  du  puits,  remise  en  place 
des  câbles,  des  poulies  et  d'un  appareil  pour  l'extraction. 

Vendî-edi  17.  —  On  entend  des  coups  sourds  frappés  sur  un 
conduit  métallique  par  les  prisonniers  ;  ce  conduit  est  en  partie 
brisé  et  ne  peut  servir  pour  communiquer  avec  eux;  on  étaye  les 
parois  du  puits  dans  les  parties  les  plus  faibles  et  l'on  commence  à 
enlever  les  décombres. 

Samedi  18.  Une  grande  quantité  de  pierres  vient  malheureu- 
sement se  détacher  des  parois  du  puits  et  augmenter  la  masse  déjà 
si  considérable  des  décombres;  cette  masse  s'élève  à  plus  de 
28  mètres  au-dessus  du  ventilateur,  point  sur  lequel  tendent  tous 
les  efforts  que  l'on  fait  pour  communiquer  avec  les  mineurs.  Les 
corvées  sont  de  huit  hommes,  dont  deux  seulement  peuvent  tra- 
vailler à  la  fois  au  déblayement;  ils  sont  suspendus  par  des  cordes, 
de  crainte  que  la  masse  des  débris  ne  vienne  à  manquer  sous  leurs 
pieds. 

Dimanche  19.  —  On  croit  entendre  encore  les  mineurs.  Le  même 
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travail  continue;  5  mètres  seulement  séparent  les  travailleurs  du 
ventilateur. 

Lundi  20.  De  la  fumée  apparaît  au  sommet  de  la  mine,  ce  qui 
fait  supposer  que  les  mineurs  ont  allumé  le  fourneau  intérieur. 

Onze  heures  du  soir.— De  Tacide  carbonique  se  dégage  au-dessus 
des  débris,  les  travailleurs  en  sont  incommodés  et  Ton  est  obligé  de 
faire  descendre  une  corvée  pour  leur  porter  secours.  Les  travaux 
sont  alors  interrompus.  , 

Mardi  au  —  On  vient  de  télégraphier  à  Scaham,  pour  obtenir  un 
appareil  semblable  à  celui  qui  est  employé  pour  la  ventilation  des 
navires;  cet  appareil  est  en  usage  dans  quelques-unes  des  mines  de 
la  marquise  de  Londonderry.  ' 

Mercredi  22.  —  C'est  seulement  vers  quatre  heures  de  Taprès- 
midi  que  le  ventilateur  pourra  être  établi  ;  il  est  aussi  question  de 
faire  descendre  des  hommes  revêtus  du  scaphandre  ou  de  l'appareil 
employé  par  les  plongeurs. 

Dès  à  présent,  l'opinion  générale  est  que  tous  les  mineurs  ont 
péri  ;  quelques  personnes  pensent  cependant  qu'en  se  retirant  dans 
l'une  des  galeries,  ils  ont  pu  se  mettre  à  l'abri  des  émanations  qui 
ont  manqué  faire  de  nouvelles  victimes  hier  parmi  les  ouvriers  tra- 
vaillant au  sauvetage. 

Jeudi  23.  —Les  recherches  faites  les  jours  suivants  n'ont  malheu- 
reusement plus  laissé  aucun  doute  sur  le  triste  sort  des  ouvriers 
mineurs  enfermés  dans  la  mine,  et  l'on  a  eu  la  douleur  de  consta- 
ter que  tous  avaient  péri.  Cette  catastrophe,  qui  a  coûté  la  vie  à 
plus  de  200  ouvriers  mineurs,  est  la  plus  terrible  parmi  celles  dont 
l'histoire  des  mines  ait  gardé  le  souvenir. 

Quant  à  la  cause  à  laquelle  on  doit  attribuer  la  rupture  du  ba- 
lancier, voici  les  faits  principaux  qui  ressortent  de  l'enquête. 

La  machine  marchait,  au  moment  de  l'accident,  avec  une  vitesse 
de  sept  coups  par  minute.  La  pression  était  de  2\5i  par  centimètre 
quarré. 

Il  y  a  un  mois,  le  balancier  avait  été  déplacé  au  moyen  de  presse 
hydraulique,  afin  de  changer  quelques  pièces  ;  après  avoir  été  sou- 
levé de  0^,76,  comme  la  force  employée  n'était  pas  suffisante,  cette 
masse  retomba  de  tout  son  poids  sur  les  solives  qui  lui  servent  de 
supports.  Extérieurement  le  balancier  ne  parut  d'ailleurs  pas  avoir 
souffert  de  ce  choc.  On  remarque  cependant  que  la  fractùre  de  la 
pièce  brisée  n'est  pas  nette;  elle  présente  des  cavités  bulleusesqui 
se  sont  formées  dans  son  intérieur  et  au  moment  où  elle  était  en 
fusion  ;  Tune  de  ces  cavités ,  qui  est  sans  doute  la  cause  principale 
de  la  rupture,  a  même  une  grande  longueur. 

Tome  HI,  i865.  99 


444  OUILETIN. 

Une  sorte  de  fatalité  paraît  s'attacher  depuis  quelque  temps  aux 
mines  des  environs  de  Blyth  ;  car  le  lo  de  ce  mois,  à  Morth  Seaton,  par 
suite  de  la  rupture  d  une  grande  roue,  toute  communication  entre 
les  mineurs  et  le  sol  fui  interrompue  pendant  vingt  heures.  Le  iZi,  à 
la  mine  de  New  Délavai,  même  accident  que  dans  la  précédente; 
l'interruption  des  communications  fut  de  vingt  quatre  heures,  mais 
il  n'y  eut  aucune  perte  à  déplorer.  En  1860,  soixante-seize  hommes 
périrent  dans  une  autre  mine  des  environs,  et  de  même  qu'à  Hart- 
ley,  ce  déplorable  accident  doit  être  attribué  à  l'absence  d'un 
second  puits  permettant  aux  mineurs  de  s'échapper. 

(Extrait  d'une  Lettre  adressée  par  M.  Vauvert  de  Meap?,  vice- 
consul  de  France^  à  M.  le  minisire  des  affaires  étrangères.) 


Circulaire  adressée  par  te  Secrétaire  d''Élat  de  l^  Intérieur  aux  in- 
specteurs des  mines  à  l'occasion  de  Caccident  arrivé  dans  la 
houillère  de  Hartley, 

Whitehall,  28  janvier  i862. 

Monsieur  ^ 

Je  suis  chargé  par  sir  George  Grey  de  vous  prier  de  lui  trans- 
mettre le  plus  tôt  possible  un  rapport  faisant  connaître  les  points 
suivants  pour  le  district  soumis  à  votre  inspection  : 

1*  Le  nombre  d'accidents,  répartis  par  accidents  fortuits  et  non 
fortuits,  qui  sont  survenus  dans  ces  dernières  années  par  suite  de 
chutes  ou  d'obstructions  dans  les  puits; 

2**  Le  nombre  des  houillères  et  des  mines  de  fer  qui  sont  desser- 
vies* par  un  seul  puits  et  le  nombre  de  celles  qui  en  ont  deux  ; 

3**  La  possibilité  d'établir  des  communications  souterraines  entre 
des  travaux  voisins  appartenant  au  même  propriétaire  ou  bien  à 
dés  propriétaires  différents  ; 

S'il  est  possible  d'exiger  un  double  puits  dans  chaque  exploi- 
tation, et  la  dépense  probable  que  cela  occasionnerait. 

Je  suis,  etc.  Signé  G.  Clive. 


Lettre  du  Secrétaire  d'État  de  Clnlêrieur  adressée  à  M.  Kenyon- 
Blackwell,  ingénieur^  chargé  de  C enquêté  suivie  à  Hartley» 

Whifehall,  3i  janvier  1862. 

Monsieur  , 

Sir  George  Grey  m'ordonne  de  vous  informer  qu'il  a  appris  avec 
beaucoup  de  satisfaction  que  vous  devez  assister  le  coroner  dans 


l'enquête  qui  aura  lieu  lundi  prochain,  3  février,  à  Hartley,  relati- 
vement au  funeste  accident  survenu  récemment  dans  la  houillère 
de  cette  localité. 

Sir  George  Grey  pense  que  votre  présence  dans  cette  circonstance 
sera  satisfaisante  pour  le.  coroner  et  le  jury,  ainsi  que  pour  beau- 
coup de  personnes  immédiatement  intéressées  et  pour  le  public 
en  général. 

Vous  trouverez  ci-joint  la  copie  d'une  lettre  qui  a  été  adressée 
au  coroner  au  sujet  de.-  votre  présence  à  l'enquête,  et  un  extrait 
d'une  autre  lettre  adressée  par  Tordre  de  sir  George  Grey,  le 
9.1a.  courant,  à  M  Dunn,  inspecteur  du  district. 

M.  Dunn  sera  d'ailleurs  présent  à  l'enquête,  en  raison  de  ses 
fonctions;  mais  il  a  été  informé  par  sir  George  Grey  qu'il  est  sur- 
tout désirable  qu'une  personne,  libre  de  toute  influence  Incale,  soit 
désignée  pour  y  prendre  part;  en  tout  cas,  vous  pouvez  compter 
sur  sa.  cordiale  coopération  dans  l'accomplissement  de  la  mission 
dont  vous  êtes  chargé. 

Votre  grande  expérience  pratique  vous  sera  assurément  d'un 
grand  secours  dans  cette  enquête.  Vous  veillerez  avec  soin  aux 
preuves  qui  seront  soumises  à  l'appréciation  du  jury,  et  vous  rece- 
vrez sans  aucun  doute  du  coroner  la  facilité  d'interroger  vous- 
même  les  témoins  lorsque  cela  paraîtra  important,  ainsi  que  de 
provoquer  un  témoignage  supplémentaire,  si  c'est  nécessaire,  afin 
que  l'enquête  soit  entourée  des  plus  grandes  garanties. 

Cette  enquête  doit  avoir  lieu  non-seulement  dans  le  but  de  sa- 
tisfaire aux  sentiments  des  nombreuses  personnes  qui  sont  immé- 
diatement' affectées  par  ce  triste  événement.,  ainsi  qu'à  lu  sympa- 
thie universelle  qui  leur  a  été  si  unanimement  témoignée;. mais  elle 
doit  encore  être  dictée  par  la  considération  plus  élevée  de  recher- 
cher quelles  précautions  peuvent  et  doivent  être  prises  pour  éviter 
à  l'avenir  la  mort  de  tant  de  personnes. 

L'enquête  relative  à  la  cause  immédiate  de  l'accident  devra  évi- 
demment porter  sur  le  degré  de  sécurité  que  présentent  les  balan- 
ciers en  fonté  qui  ont  un  poids  exceptionnel;  mais  le  fait  le  plus 
triste  dans  le  cas  présent,  c'est  l'insuccès  des  efforts  incessants  qui 
ont  été  faits,  avec  tant  de  courage  et  de  persévérance,  au  milieu 
de  circonstances  pleines  de  difficultés  et  de  dangers,  pour  sauver 
la  vie  des  nombreux  ouvriers  qui  sont  restés  enfermés  dans  la  houil- 
lère par  suite  de  l'obstruction  du  puits. 

En  recherchant  les  causes  de  cet  insuccès,  il  y  a  deux  points  sur 
lesquels  l'attention  du  jury  sera  sans  doute  spécialement  appelée. 
L'un  est  de  savoir  si  l'état  du  puits  au  moment  de  l'accident  était 
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en  rapport  avec  la  prescription  requise  par  la  lo"  section  des  ar- 
ticles 22  et  23,  Vict.  c.  x5i.  L'autre,  qui  est  plus  important,  con- 
cerne les  moyens  de  communication  des  différentes  parties  de  la 
houillère  avec  la  surface,'  ce  qui  soulève  ainsi  la  question  sur  la 
possibilité  d'insister  sur  une  réglementation  générale,  afin  que  la 
communication  avec  la  surface  soit  établie  par  plus  d'un  puits. 

Sir  George  Grey  a  cru  devoir  vous  signaler  brièvement  ces  prin- 
cipaux sujets  de  l'enquête;  il  est  persuadé  qu'il  peut  complètement 
compter  sur  votre  expérience,  votre  jugement  et  votre  discrétion, 
et  qu'en  agissant  librement  avec  la  conscience  des  intérêts  si  im- 
portants qui  se  rattachent  à  l'enquête,  vous  accomplirez  efficace- 
ment la  mission  que  vous  avez  accepté.e. 

Sir  George  Grey  sera  heureux  de  recevoir  de  vous  un  rapport  ré- 
sumant les  conclusions  de  l'enquête,  dans  lequel  vous  indiquerez 
tous  les  moyens  qui  vous  paraîtront  susceptibles  de  donner  plus 
de  sécurité  aux  nombreux  ouvriers  qui  travaillent  dans  les  houillères 
et  dans  les  mines. 

Je  suis,  etc.  ,  , 

Signé  H.  Waddington. 


Verdict  du  jury,  du  26  février  1 862 ,  sur  l'enquête  relative  à  la  mort 
de  John  Gailig  fier  ^inspecteur  des  minés  de  Bartley. 

Nous,  coroner  et  jury,  déclarons  que  John  Galligher,  qui  fut 
trouvé  mort  le  22  janvier  dernier  dans  la  houillère  de  Hartley,  y 
est  décédé  par  suite  d'une  exhalaison  de  gaz  méphytique,  étant 
enfermé  dans  ladite  houillère  depuis  le  16  dudit  mois,  par  suite  de 
la  rupture  accidentelle  du  balancier  de  la  machine,  lequel,  avec 
divers  débris  de  constructions,  est  tombé  dans  le  puits  d'extraction, 
d'où  il  ne  pût  être  retiré,  ce  qui  lui  coupa  toute  retraite.  ^ 

Le  jury  ne  peut  terminer  cette  pénible  enquête  sans  exprimer  son 
opinion  bien  arrêtée  sur  l'impérieuse  nécessité  que  dorénavant 
toute  houillère  ait  deux  puits  ou  issues,  afin  d'offrir  aux  ouvriers  le 
moyen  de  se  sauver  dans  le  cas  où  l'un  de  ces  puits  viendrait  à 
être  obstrué,  comme  dans  la  mine  de  Hartley,  et  que,  dans  l'ave- 
nir, les  balanciers  des  machines  employés  dans  les  puits  soient  con- 
struits en  fer  forgé  et  non  en  fonte. 

11  saisit  aussi  cette  oxîcasion  pour  mentionner  avec  admiration 
le  courage  héroïque  des  ingénieurs  et  des  autres  personnes  qui, 
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pendant  tant  de  jours  et  de  nuits,  et  aux  risques  de  leur  propre  vie, 
se  sont  dévoués  avec  habileté  et  énergie  pour  secourir  les  infortu- 
nés qui  ont  péri  ;  tout  ce  que  des  hommes  pouvaient  accomplir  a 
certainement  été  fait  pour  sauver  ces  malheureux  ouvriers. 


Dépêche  de  M.  Fleury^  consul  général  de  France  à  Londres^ 
adressée  à  M*  le  Ministre  des  affaires  étrangères. 

Londres,  lO  février  1862. 

Monsieur  le  ministre, 

rai  l'honneur  de  vous  transmettre  un  document  parlementaire 
qui  contient  le  relevé  des  accidents  que  l'on  a  eu  à  déplorer  dans 
les  houillères  du  Royaume-Uni  depuis  l'établissement  du  système 
d'inspection  actuellement  en  vigueur  pour  ces  mines  >  c'est-à-dire 
depuis  i85o. 

Il  en  résulte,  comme  le  verra  Votre  Excellence,  que  si  l'on  tient 
compte  de  l'accroissement  considérable  qu'a  subi  le  rendement  des 
mines,  le  nombre  correspondant  des  pertes  d'hommes  paraît  tendre 
à  diminuer.  La  période  décennale  de  i85o  à  1860  n'en  présente  pas 
moins  le  total  énorme  de  9.090  décès  fortuits  :  il  faut  ajouter,  toute- 
fois, qu'à  chaque  unité  de  ce  chiffre  mortuaire  correspond  une  ex- 
traction de  66.573  tonnes  de  houille,  ce  qui  donne  pour  dix  années 
un  produit  total  de  6o5.i5/i.94o  tonnes  et  rend  moins  frappante  la 
gravité  du  premier  chiffre  cité. 

Enfin,  on  a  calculé  que  la  proportion  du  nombre  des  inspecteurs 
des  mines  à  celui  des  décès  parmi  les  mineurs  était,  en  moyenne 
pour  chaque  district,  de  i  à  767  1/2. 

Les  différents  chiffres  qui  précèdent  empruntent  un  intérêt  d'ac- 
tualité à  la  catastrophe  toute  récente  de  Hartley  qui,  comme  le  sait 
Votre  Excellence,  a  coûté  la  vie  à  plus  de  200  ouvriers  mineurs. 
C'est  pourquoi  j'ai  cru  bon  de  joindre  ici  un  second  document  qui 
vient  également  de  paraître  et  qui  contient  la  reproduction  de  trois 
pièces  officielles  relatives  à  ce  malheur,  savoir  :  la  circulaire  adres- 
sée aux  inspecteurs  des  mines  par  le  secrétaire  d'État  de  Tinté- 
rieur,  les  instructions  fournies  à  l'ingénieur  chargé  de  l'enquête 
suivie  à  Hartley,  enfin  le  verdict  rendu  par  le  jury  sur  la  conduite 
de  l'inspecteur  de  ces  mines,  qui  a  été  l'une  des  premières  vic- 
times de  l'accident. 

Cette  dernière  pièce  contient  le  vœu  formel  que  les  houillères 
exploitées  soient  désormais  pourvues  de  doubles  puits  à  air,  et  que 
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les  pièces  principales  des  machines  que  Ton  y  emploie  soient  en  fer 
forgé  au  Mèu  d'être  en  fonte. 

Je  crois  devoir,  en  terminant,  signaler  à  Votre  Excellence  Fem- 
pressement  généreux  avec  lequel  la  charité  publique  est  venue  au 
secours  des  veuves  et  des  orphelins  de  Hartley:  quinze  jours  après 
le  désastre,  une  somme  de  35.ooo  liv.  st.  ou  876.000  francs  se  trou- 
vait déjà  réunie  à  cette  intention . 

Veuillez ,  etc. ,  Signé  Fleury. 


Accidents  dans  les  mines  de  quelques  comtés 

de  l'Angleterre. 

Birmingham,  le  14  septembre  I86i. 

Vp^ci  quelques  rejiseigncîm en ts  sur  le  rendement  des  mines  du 
Itoyaume-Uni  ainsi  que  sur  les  accidents  qui  sont  arrivés  dans  les 
mms  d^s  trois  principaux  comtés,  le  V^arwickshire,  le  Stafford- 
shire  et  le  Worcestershire, 

Le  nombre  de  houillères  en  exploitation  dans  ces  comtés,  était, 
en  18.6.0,  de  Ç69  qui  ont  produit  6.480.750  tonnes  de  houille. 

Les  minerais  de  fer,  dans  les  mêmes  comtés  ont  donné  i.Zt79.5oo 
tonnes  qui  ont  rendu  616  800  tonnes  de  fonte  en  gueuse 

Paps  ces  districts,  il  n'y  a  d'ailleurs  qu'une  seule  mine  de  plomb 
qui  ^3-  pmduif  56  tonnes  de  minerai  brut  et  20  tonnes  de  plomb 
métallique. 

Jj^  chiffre -élevé  des  accidents  de  diverses  natures  survenus  dans 
ces  différentes  ruines,  pendant  l'année  1860,  mérite  d'attirer  spé- 
cialement l'attention.  Comme  d'habitude,  ces  accidents  ont  eu  lieu 
pour  la  .iw^jeure  partie,  dans  les  houillères.  C'est  le  V\^orcestershire 
et  le  South-Staffordshire  qui  ont  été  le  plus  éprouvés  ;  car  les  acci- 
dents dans  ces  deux  comtés  se  sont  élevés,  de  ii5  en  1859  ^ 
en  1860,  et  les  morts  de  i5/i  à  i6i. 

Pans  le  North-Staffordshire,  le  Shropshire  et  le  Cheshire,  les  ac- 
cidents ont  diminué  de  bli  à  Zi6  et  les  morts  de  65  à  Qk,  Dans  les 
districts  houîHers  de  Warwick,  de  Derby,  de  Nottingha'm  et  de  Lei~ 
cester^  le.^  accidents  ont  augmenté  de  35  à  37;  tandis  que  les  décès 
pnt  diininué  de  4^  à  (io. 

Ainsi  on  peut  dire,  en  thèse  générale,  que  l'exploitation  des  mines 
de  houille,  dans  ces  trois  comtés  seulement,  ne  coûte  pas  moins  de 
a5o  à  3p.o  vies  humaines  par  an,  soit  presqu'un  homme  par  jour. 
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Pour  donner  une  idée  de  l'importance  des  mines  exploitées  eii 
Angleterre,  j'ai  extrait  des  statistiques  du  Royaume-Uni,  qui  vien- 
nent de  paraître  récemment,  les  chiffres  qui  m'ont  semblé  les  plus 
intéressants. 

Le  produit  des  mines  du  Royaume-Uni  s'est  élevé,  en  1859,  à  : 

Houille   71.979  765  tonne*. 

Cuivre  fin   15.770  — 

Fonte  en  gueuse   2.752.354  — 

Plomb   63  233  — 

Etain  ;   6.497  — 

Argent   578.277  onces. 

(Extrait  d'une  dépêche  adressée  à  Son  Excellence  M.  le  mi- 
nistre des  affaires  étrangères  par  M.  Verdier  Latour,  consul 
de  France  à  Birmingham), 


Sur  l'exploitation  et  la  commerce  des  cuivres 
dans  la  Grande-Bretagne  en  1860  C^) . 

Blyth,  le  i^^'  février  i862. 

Les  mines  de  cuivre  les  plus  importantes  de  la  Grande-Bretagne 
se  trouvent,  comme  on  sait,  dans  les  comtés  de  Cornouailles  et 
Devon,  dont  la  production  est  à  peu  près  les  Zi/5  de  celle  du 
Royaume-Uni. 

Toutefois,  ces  mines  commencent  à  s'appauvrir,  et  le  rendement 
du  minerai  en  métal  n'est  plus  aujourd'hui,  en  moyenne,  que  de 
6  p.  100,  tandis  qu'il  y  a  vingt  ans  cette  moyenne  était  de 
11  1/2  p.  100.  Quoi -qu'il  en  soit,  dans  l'état  actuel  des  choses  et 
sans  tenir  compte  des  importations,  l'Angleterre  produit  encore 
beaucoup  plus  de  cuivre  qu'elle  n'en  consomme. 

En  ce  qui  concerne  les  établissements  métallurgiques,  il  paraît 
d'abord  étrange  que  Je  Gornoiiailies,  qui  produit  la  plus  grande 


(■")  Extrait  d^une  dépêche  adressée  à  m  ie  ininistre  dt^s  aifain  s  e^ransièieÈ., 
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partie  des  minerais  de  euivre  d'Angleterre,  ne  possède  aucune 
fonderie,  tandis  que  tous  ces  établissements  se  trouvent  à  Swan- 
sea,  dans  le  sud  de  pays  de  Galles,  où  il  n'existe  aucune  de  ces 
mines. 

Ce  fait  doit  être  attribué  à  ce  que  les  districts  d'où  l'on  extrait 
l'e  minerai  de  cuivre  ne  possèdent  pas  de  combustible;  il  fallait 
donc,  ou  transporter  de  la  houille  dans  le  Gornouailles,  si  l'on  vou- 
lait avoir  les  fonderies  dans  le  voisinage  des  mines  de  cuivre,  ou 
bien  envoyer  le  minerai  dans  un  district  houiller,  si  l'on  préférait 
éviter  le  transport  du  combustible;  la  houille  étant  d'une  nature 
beaucoup  plus  encombrante  que  le  minerai,  c'est  à  ce  dernier  parti 
que  l'on  s'est  arrêté. 

Le  point  choisi  fut  Swanseà,  qui,  à  l'avantage  de  posséder  en 
abondance  des  charbons  d'excellente  qualité,  joint  celui  de  se  trou- 
ver à  une  courte  distance  des  lieux  de  production  du  minerai  de 
cuivre,  et  qui  possède  d'ailleurs  un  excellent  port. 

D'après  ce  qui  précède,  on  voit  que  c'est  au  manque  de  com- 
bustible dans  le  voisinage  des  mines  de  cuivre  anglaises  que  Swan- 
seà est  redevable  de  sa  prospérité.  C'est  d'ailleurs  la  même  cause 
qui  a  rendu  les  mines  étrangères  tributaires  de  cette  ville  et  a  en 
quelque  sorte  donné  à  l'Angleterre,  le  monopole  de  cette  branche 
de  l'industrie  métallurgique.  En  effet,  les  mines  du  Chili,  de  la 
Havane,  de  la  Bolivie ,  de  l'Espagne  et  du  Pérou  étaient  autrefois  à 
peine  exploitées;  tandis  qu'aujourd'hui  elles  sont  presque  toutes 
entre  les  mains  de  compagnies  anglaises.  Comme  leurs  produits 
s'expédient  principalement  sur  l'Angleterre,  on  peut  juger  du  déve- 
loppement graduel  de  ces  mines  par  les  chiffres  ci-dessous  qui 
indiquent  pour  cinq' périodes,  de  1825  à  1860,  le  montant  des  im- 
portations pour  le  minerai  de  cuivre  et  pour  le  régule. 

Importations  de  minerais  de  euivre  et  de  régules. 

Kilogr.  . 
100 

1  400.000 

1835.'   14.100.000 

1859.  '   85.806.280 

1860.  .  98.874.072 

L'industrie  du  cuivre  est,  dans  la  Grande-Bretagne,  concentrée 
entre  les  mains  d'un  petit  nombre  de  compagnies,  toutes  fort  riches 
et  possédant  de  puissants  moyens  d'action.  Le  tableau  qui  suit  fait 
connaître  les  noms  de  ces  compagnies,  et  indique  l'importance  de 


En  1825 
1830 
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leurs  achats  de  minerais  pendant  Tannée  1860.  Nous  devons  tou- 
tefois faire  observer  que  cette  liste  présente  un  déficit  de  So.ooo 
tonnes  de  minerais,  en  partie  de  provenance  étrangère  et  dont 
nous  ne  pouvons  indiquer  la  répartition  entre  ces  diverses  compa- 
gnies, quoique  nous  sachions  qu'ils  sont  entrés  dans  les  fonderies. 

En  présentant  cette  nomenclature,  notre  principal  but  est  de 
faire  ressortir  le  petit  nombre  de  fondeurs  de  cuivre  dans  ce  pays 
et  l'importance  du  chiffre  des  affaires  de  quelques-uns  d'entre  eux. 

Liste  des  fondeurs  de  cuivre  en  Angleterre. 
Montant  connu  de  leurs  achats  de  minerai  en  i860. 


MINER^AÏ  DE  CUIVRE 

En 

En 

kilogrammes. 

francs. 

54.034.944 

13.737,975 

53.564.536 

12.512.400 

32.348.424 

8.357.075 

27.418.792 

7.753.550 

26.814.272 

4.821.300 

15.447.264 

3.931.425 

24.823  928 

3.708.425 

11.404.600 

2.264.300 

11.605  768 

2.120.600 

9  175.496 

1.505.025 

12.481.560 

1.366.800 

5.384.800 

1.255.000 

10.046  208 

1.164.850 

3.422.904 

495.925 

525.272 

241.375 

406.400 

25.573 

26.416 

14.250 

Vivian  et  fils  ...  

William  Foster  et  compagnie  

P.  Grenfeîl  et  fils  

Sims  Willyams  et  compagnie  

Compagnie  des  mines  de  cuivre  

Compagnie  des  mines  britanniques  et  étrangères. 

Mason  et  Ëlkington  

Freeraan  et  compagnie.  -  

Frederick  Bankart  

Compagnie  des  mines  royales  

Charles  Lambert  

Compagnie  des  mines  de  Mona  

Id.  Britonferry.  ..... 

Newton  Keates  et  compagnie  .......... 

Sweetland,  Tuttle  et  compagnie  

Ali(ali  et  compagnie  

Compagnie  des  cuivres  de  Ravenhead..  ^  .  .  . 


Exploitation  des  mines  de  cuivre  en  1860. 

Le  nombre  des  mines  de  cuivre  exploitées  en  1860  s'élevait  à  170, 
soit  le  même  qu'en  1869,  et  Zi6  de  plus  qu'en  i858. 

Le  rendement  de  ces  mines  en  1860  a  été  de  2/io./i85.i36  Idl.  soit 
une  diminution  de  9^.4/48  kil.  sur  1869  et  une  augmentation  de 
10.001. 5o4  kil.  sur  i858. 

Le  rendement  en  cuivre  fin  des  minerais  de  provenance  britan- 
nique Si  été  en  1860,  de  16.225.6/10  kil.,  soit  une  augmentation  sur 
1869  de  201.320  kil.  et  sur  i858  de  i.536.3/iZj.  kil. 

La  valeur  du  cuivre  fin  de  provenance  indigène  a  été,  en  1860, 
deZi2.656.525  francs,  soit  une  diminution  sur  1859  de  710.975  fr. 
et  une  augmentation  sur  i858  de  5.589,200  francs. 


SoBaMïe  toupie ,  les  opérations  de  rindustrie  des  cuivres  se  ré- 
sument ainsi  : 


/ 


Sur  1859. 


Diminution  du  rendement  du  minerai. 


Augmentation  de  la  valeur  du  minerai. 
Augmentation  de  la  production  du  cuivre. 
'  Diminution  de  la  valeur  du  cuivre  produit. 

Différences  en  1860.  <|  j  Augmentation  de  mines  en  exploitation. 

Id.         du  rendement  du  minerai. 
Sur  1858.^        Id.         de  la  valeur  du  minerai. 

Id.         de  la  production  de  cuivre. 
là.         de  la  valeur  de  cette  production. 

Le  tableau  ci-contre  indique  : 

i**  La  quantité  et  la  valeur  des  minerais  de  cuivre  extraits  des 
mines  du  Royaume-Uni  ; 
a<»  La  quantité  et  la  valeur  du  cuivre  fin  produit  par  ces  minerais. 
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BULLETIN 


Approvisionnements  des  fonderies  1860. 

Nous  venons  de  joir  dans  le  dernier  tableau  qu'en  1860  on  avait 
extrait  des  mines  de  la  Grande-Baetagne  24o.Zi83.i56|kil.  de  mi- 
nerai de  cuivre.  Ajoutant  à  ce  chiffre,  le  montant  des  importations 
(déduction  faite  des  réexportations) >  on  trouve  que  l'approvision- 
nement général  des  fonderies  en  1860  s'est  élevé  à  338.7/12.528  kil. 
de  minerai  de  cuivre,  soit  i2,lioQ»li^li  kil.  déplus  qu'en  iSôg. 

Ces  minerais  ont  produit  à  la  fonte  3o.  i58.o8o  kil.  de  cuivre  fin, 
d'une  valeur  de  78.669.950  kil.,  soit  en  moins  sur  i859,  2o/ico64  kil. 
sdr  la  quantité  et  ii.o53.55o  francs  sur  la  valeur. 

Le  tableau  ci-contre  fait  ressortir  la  proportion  dans  laquelle  les 
minerais  étrangers  ont  pris  part  à  Tapprovisionnement  des  fon« 
deries. 


Achats  de  minerais  de  cuivre  par  les  fondeurs,  en  1860. 


PROVENANCES. 

MINERAIS. 

PRODUCTION 
en  cuivre  fin. 

VALEUR 
du  cuivre  fin. 

Différence  en  1860.  j  |»  P'»f„, 

kil. 
240.483.136 
98.259.392 

kil. 

16.223.640,4 
13.934.440,0 

fr. 

42.656.525 
36.003.425 

338.742.528 
326.343.404 

30.158.080,0 
30.362.144,0 

78.659.950 
89.713.500 

12.409.424 

204.063,6 

» 

11.053.550 
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BULLETIN. 

Exportation  des  cuivres  bruts  et  ouvrés 


PAYS  DE  DESTINATCON. 


Indes  orientales  anglaises..  1  . 

France  

Hollande  

Italie.  

Belgique  

Brésil  ^  

Hambourg  

Égypte  

États-Unis  

Turquie  

Prusse  

Hong-Konk  

Brème  

La  Havane  

Australie  

Maurice  

Portugal.  

Antilles  anglaises  

Java  

Syrie  et  Palestine  

Amérique  anglaise  (nord).  .  . 

Autriche  

Espagne  

Grèce  

Iles  Philippines  

Ile  de  Malte.  .......... 

Pérou  

Hanovre  ,  

Ile  de  la  Manche  

Chine  

Afrique  (côté  ouest)  

Chili  ,  

Suède  

Ile  Saint-Thomas. ....... 

Russie  (du  Nord)..  

Norwége  • 

Afrique,  côté  sud  (colonies  anglaises) 

Danemark  

Autres  pays.  


Totaux  


MONNAIE 
de  cuivre 
de  provenaiice 
du  pays. 


Quantités. 


kil. 

» 

» 


97.993,2 
}> 
» 
» 

» 

5.080,00 


Valeurs. 


fr. 

'  » 

» 
» 

340.700 
» 
» 

» 
» 

15.000 


» 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

>> 

» 

» 

J) 

» 

» 

» 

l> 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

M 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

>) 

» 

>> 

» 

» 

» 

» 

558,8 

2.S25 

103.632,0 


3  cî  8  »  52  5 


CUIVRES  BRUTS  EN  BARRES. 
QUANTITÉS  ' 

des  provenances 


du  pays. 


kil. 
852.982,8 

4.834.737,6 

466.394,8 

» 

521.512,8 

» 

71.256,4 

» 
» 

129.540,0 

» 
» 
» 

» 
» 
)> 

}> 

1 

» 

» 

80.111,6 
» 

» 
» 

23.368,0 

» 
« 
}> 
)t 

» 

» 

112.f64,8 


coloniales 
et  étrangères. 


7.092.238,8 


kil. 
370.179,6 

392.582,4 

164.592,0 

» 

94.843,6 
» 

41.402,0 

» 
» 
» 

269.443,2 
» 

» 
» 
» 

» 
» 

16.256,0 

» 

» 
» 

71.932,8 

n 

)> 
» 
» 
» 

» 

» 
» 

41.808,1 
1.439.040,0 


Totaux. 


kil. 
1.223.162,4 

5.227.320,0 

630.986,8 
» 

616.356,4 
)> 

112.928,4 
» 

» 

398.983,2 
}> 

» 

0 

» 
>» 

I> 
» 

» 

96.367,6 

» 
» 
» 

95.300,8 

» 

» 
» 
» 

») 

» 
» 
» 

153.873,2 


§8.555.278,8 


BtILlETIN. 


pendant  Vannée  1860. 


CUIVRES  BRUTS   EN  BARRES  ET  SOMMES. 


du  pays. 


fr. 

2.'225.175 
12.888.325 
1.183.500 

» 

1.363.500 

» 

186,000 

» 
» 

348.650 
» 

» 

» 
» 

196.975 
» 
» 

» 

» 

60.775 

» 

» 

» 
» 
» 
» 

» 

294.075 
18.746.975 


VALEURS 

des  provenances 


coloniales 
et  étrangères. 

fr. 
847.125 

898.375 

376.650 

» 

217.025 

» 

94.750 
» 

» 

616.600 
» 
)> 
» 

» 
» 
» 
» 

» 
» 

37.200 
» 
» 

» 
» 

164.600 
» 

» 
» 
» 
» 

» 
» 
» 

95.675 


Totaux. 


fr. 

3.072.300 
13.786.700 
1.560.150 

» 

1.580.525 

» 

280.750 
» 
» 
» 

965.250 
» 

» 
» 
» 

» 
» 

234.175 

» 
» 

225.375 

» 
» 
» 
)> 

» 
» 

» 

389.750 


3.348.000 


22.094.975 


CUIVRES 

en  partie  ouvrés 
de  provenances  coloniales 
et  étrangères. 


CUIVRES  OUVRÉS 

en  feuilles,  clous,  etc., 
de  provenances 
du  pays. 


/ 

Ouantités. 

kil. 

fr. 

l£il. 

fr. 

133.096,0 

324.025 

6.306.007,2 

17.227.900 

xl. 798,320,0 

4.377.975 

72.694,8 

199.250 

188.874,0 

459.800 

459.079,6 

1.250.925 

» 

» 

648,004,8 

1.739.000 

» 

260.604,0 

692.625 

» 

509.117,6 

1.442.875 

35.966,4 

87.575 

175.920,4 

466.525 

» 

» 

178.358,8 

515.225 

» 

» 

204.063,6 

534.475 

» 

278.790,4 

793.000 

74.168,0 

180.550 

47.955,2 

125.675 

86.614,0 

226.250 

» 

» 

29.514,8 

77.325 

» 

0 

247.243,6 

710.075 

» 

» 

89.001,6 

245.425 

» 

64.465,2 

186.850 

» 

» 

103.835,2 

290.500 

88.696,8 

253.750 

t) 

» 

155.295,6 

417.850 

» 

» 

38.760,4 

111.200 

» 

>» 

» 

>> 

» 

87.782,4 

265.900 

» 

>> 

72  085,2 

200.500 

» 

91.541,6 

246.550 

* 

72.390,0 

192..')25 

» 

» 

38.963,6 

116.150 

» 

» 

» 

» 

y 

» 

» 

12.344,4 

33.200 

» 

/ 

j» 

» 

» 

» 

» 

» 

44.704,0 

119.350 

» 

19.151,6 

54.400 

» 

» 

» 

a 

» 

» 

» 

41.148,0 

100.175 

265.938,0 

718.925 

2.271.572,8 

5,530.100 

10.748.924,0 

29.454.200 

Tome  III,  i863. 
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BULXETIN. 

Exportation  des  cuivres  bruts  et  ouvrés 


PAYS  DE  DESTINATION. 


Indes  orientales  anglaises. .  . 

France  ,  . 

Hollande  , 

Italie  , 

Belgique  

Brésil  

Hambourg  

Egypte  

États-Unis  

Turquie  

Prusse.  •  .  ,  .  ,  

Hong-Kong  

Brème  

La  Havane..  •  

Australie  

Maurice  

Pertugal  

Antilles  anglaises  

Java  

Syrie  et  Palestine  

Amérique  anglaise  (nord).  ,  . 

Autriche  

Espagne  

Grèce  

Iles  Philippines  

Ile  de  Malte   .  .  . 

Pérou   . 

Hanovre. .  

Iles  de  la  Manche  

Chine  

Afrique  (côté  ouest)  

Chili  

Suède  

Ile  Saint-Thomas  

Russie  (du  Nord)  

Norwége  •  

Afrique,  côté  sud  (coloniesanglaises). 

Danemark  

Autres  pays  

Totaux. 


FILS 
de  cuivre 
de  provenance 
du  pays 


AUTRES  CUIVRES 

de  provenances 
du  pays. 


CUIVRES  JAUNES 

de  provenances 
du  pays. 


y  UdU- 

tités. 

Valeurs. 

Quantités. 

Valeurs. 

Quantités. 

Valeurs. 

kil. 

fr. 

kil. 

fr. 

kil. 

fr. 

4J.4aO 

AO  Rot  O 

1  lo.UUO 

0  QQfi  A^O  R 

203,2 

OUU 

4.7rt  49*» 

64  008  0 

1 40  ^^lA 

2  997  2 

1 1.trUO 

70  RTH 

7fif<  77^;  0 

i    TRO  OAA 

1.700.<:'UU 

\  9*^0  4 

T  C\l\t\ 

CQA  07C 

%  QfiO  4 

lUk725 

14.1 

i40. AOOfU 

000.000 

» 

oo.vioo,o 

101 .900 

oo.o7d,0 

4  no  70K 

lUz. 7^5 

OlQ. 400,0 

1.203.150 

» 

n 
V 

4q4  4qfi  4 

1-363. 925 

• 

^7  1 ^4  ft 

123  9'îO 

384  657  6 

OOQ  QtK 

50.8 

99^  Q9fi  4 

^  «6  •  0  ^  0 

660  4 

» 

4R  99R  A 

107 . 4OO 

n 

1) 

432.003.2 

4  At  <  QC^A 

152  4 

)) 

^fiA  4Qn  A 
oofi.TiyUjU 

o4o.o7o 

1» 

10.515  6 

36.575 

9.450 

4  fi  Ans  A 

fi9  A  7  fi 

ino  coo  0 

l7o,&d2,8 

401.950 

» 

99fi  OflA  A 

co  4  I^AA 

o.£l  .700 

1.625.6 

D .  OUU 

16.713  2 

'V*  1  A(/y«% 

50  050 

i  i  i  Q< 9  A 
i  1 1  .y  i  *,Tt 

OKQ  OCA 

425 

OV<4>%  D  i  D 

» 

» 

99 

6  959.6 

26.625 

30  Q^7  9 

TO  00c 

• 

» 

129.540,0 

367.600 

» 

406  4 

I.qOO 

*J 

<  w  e  (lit  f\ 
173.514,0 

401.550 

fi 

)) 

4!). 7  70,0 

103.025 

508,0 

0  09^ 

» 

» 

1  fk  74*^  9 

44.725 

31.343  A 

90.200 

» 

w 

38.375 

50,8 

200 

» 

33.426,4 

77.075 

u 

u 

16.357,6 

64.475 

27.330,4 

67.075 

J» 

» 

» 

101,6 

425 

M 

93.726,0 

224.475 

» 

» 

» 

76.555,6 

189.725 

» 

55. les, 8 

186.150 

» 

508,0 

2.050 

1» 

» 

72.288,4 

160.500 

> 

» 

» 

m 

57.912,0 

128.750 

» 

» 

» 

M 

863,6 

3.450 

18.897,6 

60.800 

» 

» 

254,0 

1.000 

33.172,4 

75.725 

» 

» 

» 

27.330,4 

67.525 

» 

» 

10.312,4 

26.400 

2.844,8 

11.350 

106.172,0 

365.125 

140.614,4 

330.550 

>2.258,0 

134.575 

1.800.2.'iO,4 

5.349.050 

6.757.365,2 

15.649.575 
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pendant  Vannée  1860» 


TOTAUX 


des  quantités  de  prorenances 


des  Taleurs  de  provenances 


du  pays. 

coloniales 
et  étrangères. 

Totaux. 

du  pays. 

et  étrangères. 

Totaux. 

kll. 

kil. 

kil. 

fr. 

fr. 

fr. 

9.607.042,0 

503.275,6 

lU.l XU.dl f .Q 

<>(;  ftOQ  rto»; 

1  171  lin 

Oft  OTA  -1  TK 
20.27U.1 7  0 

5.161.127,6 

2.190.902,4 

i.OOZ.UoU.U 

l«).0S7l>.09V 

P'Z  <  0. 09U 

1  8  QT*;  TrtA 

1.715.516,0 

353.466,4 

L  OOO  OOA 

'i.^AHz  you 

D.lXi^.ddU 

1.001.877,6 

)) 

l.UUl .077,0 

2.0 / O.oUO 

2.07  o.oUU 

943.457,6 

94.843,p 

4    A9  Q    QA  4  A 

1 .Uoo.oUl,/ 

.«.lD.C.0  /  9 

O  Afin  TAA 

2.00y.7UU 

786.180,8 

» 

/  CD. 180,8 

o  OQO  QAA 

ta 

o  OOO  QAA 

800.557,2 

77,368,4 

o  1?  i<r  Ao c  ^ 
b77.S^2Ô,0 

4    A*,  4  OO 

l.y7l.225 

1 o2. o2o 

2.1 5o.5âO 

f572.795,2 

» 

D7i.7»5,2 

4    QTA  4 

i.o7y.ido 

630.936,0 

^Ort  A 

Douy<jD,o 

1.5y7  4UU 

91 

1  .by7 .4U0 

502.767,6 

002.707,0 

4    >4  Q  K   KO  c 

l  .4o5.d2d 

1 .4oD  ■OZo 

224.383,6 

343.611,2 

oo7.yy4,o 

c  Q  >S    O  AA 

TOT  1  Krt 
7i^l  .130 

i     OQ 4    O  C A 

1. ool  oaU 

518.617,2 

» 

olo. 017,2 

4    O  ^  O    O  A  A 

}) 

4    OOQ  OAA 

1 .2da.2MU 

394.157,2 

0^4. 1  a7,2 

y2o.825 

9 

y20.o2D 

257.759,2 

» 

2D7.75y,îi 

746. o50 

fi 

tAa  ACCA 
740. OaO 

281.330,4 

»> 

no  i   0  o  A  jî 
2ol.oo0,4 

718. yoo 

T  4  Q  OAA 

7 1 o.yuu 

290.525,2 

ooA  e  1)  c  o 

TAS  KKA 

234.086,4 

» 

AO  >5    AO  ^  Â 

2o4.0co,4 

oUo.UUU 

AAA  AAA 
OUO.UUU 

166.928,8 

100.920,8 

000. 7aO 

l( 

000.750 

193.192,4 

» 

19û.l92,4 

516.700 

K  <  TAA 

ulD.iUO 

168.300,4 

» 

■t  C*Q    O  A  A  X 

loo,ou0,4 

A  nr  O    O  A  A 

478.800 

» 

v5  T  Q  OAA 

4/ o.oUO 

175.920,4 

173, y^U)^ 

^AQ     4 CA 

400.1  DU 

^AQ   1  tîA 

125.882,4 

16.256,0 

14^.  1  OO)^ 

QAA  i\r\(\ 

O  / . 2UU 

9QT  OAA 

OO  i  .xUU 

107.035,6 

» 

lU7.Ui5,0 

O  iC»   c  CA 

103.428,8 

10a.42o,8 

^yu.7uu 

OnA  *7AA 

2yu.700 

107.492,8 

» 

107.492,8 

2o4.y2D 

2<54.y2î> 

105.867,2 

»> 

105.867,2 

269.800 

» 

269.800 

82  651,6 

»> 

82.651,6 

247.700 

247.700 

23.368,0 

71.932,8 

95.300,8 

60.775 

164.600 

225.375 

93.827,6 

» 

93.827,6 

224.900 

» 

224.900 

88.900,0 

88.900,0 

222.925 

M 

222.925 

55.168,8 

» 

55.168,8 

186.150 

)) 

186.150 

72.796,4 

» 

72.796,4 

162.550 

m 

162.550 

57.912,0 

57.912,0 

128.750 

n 

128.750 

44.70^,0 

» 

44.704,0 

119.350 

» 

119.350 

38.912,8 

38.912,8 

118.650 

» 

118.650 

33.426,4 

» 

33.426,4 

76.725 

76.725 

27.330,4 

» 

27.330,4 

67.525 

» 

67.525 

10.312,4 

10.312,4 

26.400 

m 

26.400 

628.192,8 

82.956,4 

711.149,2 

1.722.850 

195.850 

1.918.700 

26.534.468,8 

3.754.612,8 

30.269.281,6 

69.692.900 

8.878.100 

 /  

78. 571. 000 
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Le  manque  d'espace  nous  ayant  empêché  de  faire  ressortir  dans 
le  tableau  précédent  les  différences  entre  les  années  1859-1860, 
nous  allons  combler  cette  lacune. 

On  peut,  du  reste,  résumer  ainsi  ce  mouvement  :  Augmentation 
dans  le  chiffre  des  exportations  des  cuivres  bruts  et  des  cuivres 
en  feuilles,  clous,  etc.;  diminution  pour  les  cuivres  jaunes  et  autres 
cuivres  non  dénommés.  Somme  toute,  augmentation  de  18 1  p.  100 
sur  le  total  des  exportations. 

Tableau  comparatif  des  exportations  de  cuivres  en  1859  et  1860. 


Provenances  du  pays. 

«  .       .  i  Quantités. 

Cuivres  bruts  ?  ,  , 

\  Valeurs . . 

Cuivres  ouvrés  en  feuilles,  clous,  (Q"^^^*^^s- 
 \  Valeurs  . . 

^  ,       .  (  Quantités. 

Cuivres  jaunes  ]  „  , 

s  (  Valeurs  . . 

.  .        .  , ,         ^       /  Quantités. 

Autres  cuivres  non  dénommés. .  .  . 

I  Valeurs  . . 

Provenances  coloniales  et  étrangères. 

„  .      ^  ,  i  Quantités, 

Cuivres  bruts  et  ouvres  \  \ 

\  Valeurs  • . 

Provenances  du  pays,  coloniales  et  étrangères 

réunies. 

^  .  (  Quantités. 

Cuivres.  < 

l  Valeurs .  . 


1859 

Poids 
et  valeurs. 


6.450.787'',2 
17.290.675^0 

7.789.773^6 
21.627.550^0 

6.785.254^4 
15.983.500^0 

2.060.498\8 
6.405.150^0 

2.435, 148S8 
6«262. 900^0 


25.52i.462%8 
67.569.775^0 


1860 

Poids 
et  valeurs. 


7.092.238^,8 
18.746.975^0 

10.748.924^0 
29.454.200^0 

6.757.365^2 
15.649.575^0 

1.936.140\4 
5.842.150^0 

3.734.612^8 
8.878.100^0 


30.269.281%0 
78.571.000^,0 


DIFFÉRENCE  EN  1860. 


Poids  et  valeurs  français 


En  plus. 


64l.45l\6 
1.456.300^0 

2.950.150S4 
7.826.650^0 

)> 
» 

1.299.464\0 
2,615.200S0 


4.747.818%4 
11.005.225^ 


En  moins. 


» 


27.889^2 
333.925^0 

124.358^,4 
563.000^0 


» 


» 
» 


Exportation  de  quelques  cuivres  ouvréspion  compris 

au  tableau  général. 

Dans  les  statistiques  dn  Board  of  Trade,  le  fil  de  cuivre  de  pro- 
venance étrangère  qui  est  réexporté,  les  planches  gravées  et  quel- 
ques autres  cuivres  ouvrés,  ne  figurent  qu'en  valeurs;  ces  produits 
ne  sont  pas  compris  dans  le  résumé  général  des  exportations  à  l'ar- 
ticle Cuivre,  mais  ils  vont  grossir  le  chapitre  des  Articles  divers. 
Suivant  le  même  ordre,  nous  n'avons  pas  inclus  ces  articles  dans  le 
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tableau  général  des  exportations,  ce  qui  nous  eût  empêché  d'éta- 
blir des  différences  avec  les  exercices  précédents,  mais  nous  en 
faisons  l'objet  d'un  tableau  séparé. 


Exportation  de  fils  de  cuivre  de  provenance  étrangère^  et  d'autres  cuivres 

non  énumérés,  en  1860. 


DESTINATIONS. 

FILS  DE  CUIVRE. 

Valeurs  en  francs. 

PLANCHES  GRAVÉES 
et  autres  cuivres 
non  énumérés. 

\  Valeurs  en  francs. 

TOTAUX.  1 

Valeurs 
en  francs.  | 

 * 

162.775 

» 

162.775 

88.925 

7.875 

96.800 

251.700 

7.875 

259.575 

i 

Résumé  de  la  valeur  des  expropriations  des  minerais  de  cuivre  ^ 
cuivres  bruts  et  ouvrés^  en  1860. 


VALEURS 

en  francs 

252.425 
78*571.000 
259.775 

79.083.000 

Consommation  du  cuivre  dans  le  royaume  en  i86o. 

Dans  les  deux  tableaux  qui  suivent,  nous  établissons  le  compte  de 
la  consommation  du  cuivre  dans  le  royaume  en  i86o.  Le  premier 
de  ces  tableaux  indique  quelle  a  été  la  consommation  du  cuivre 
provenant  de  l'industrie  du  pays,  et  le  second  la  consommation 
générale,  en  comprenant  les  cuivres  provenant  soit  de  l'industrie 
du  pays,  soit  de  l'industrie  étrangère. 


464 


BULLETIN. 


Consommation  du  Royàume-Uhi  en  cuivres  ôriîaknîcj/Ues 

pendant  l'année  1860  (*)• 


QUANTITÉS 
ea 

kilogrammes. 

Les  exportations  de  cuivre,  produits  de  l'industrie  du  paySj 
Soit  une  différence  en  moins  en  1860,  de.  .  . 

30.158.080,4 
2é;.431. 036,8 

3.727.043,6 
7.372.451,6 

3  645.408-0 

O  Comprenant  les  cuivres  extraits  des  minerais  du  pays  et  des  minerais 
étrangers  importés. 

CoMornmation  du  Royaume-Uni  en  cuivres  britanniques  et  étrangers 

pendant  l'année  1860. 

QUANTITÉS 
en 

kiiôgràimtnes. 

Les  importations  de  cuivrés  bruts  et  ouvrés  s'étant  élevées  , 

Ajoutarit  à  ce  chiffre  lé  montarit  de  la  production  des  fon- 
On  àrnve  pour  rapprovisioflnémerit  du  Royaiirhé-tini  au 

13.305.536,0 
3.734.612,8 

9.570.913,2 
3.727.043,6 

43.297.956,8 

Commerce  spécial  avec  la  France^  en  i86o. 

Parmi  lyous  les  produits  exportés  d'Angleterre;  à  destination  de 
France,  les  cuivres  ont,  en  i86o,  occupé  le  troisième  rang,  venant 
immédiatement  après  les  soies  et  les  laines  ;  la  valeur  de  ces  expor- 
tations a  été  de  plusieurs  millions  de  francs  supérieure  à  celle  des 
houilles,  fers  et  aciers. 

Afin  de  faire  saisir  d'un  seul  coup  d'œil  Tensemble  de  ce  com- 
merce, nous  rappelons  dans  le  tableau  ci-contre  plusieurs  des  Infor- 
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mations  qui  sont  disséminées  dans  cette  note;  nous  les  complétons 
d'ailleurs  en  y  ajoutant  divers  produits  qui,  étant  de  peu  d'impor- 
tance, sont  compris  au  tableau  général  des  exportations  à  l'article 
Autres  pays  ;  cette  addition  explique  la  légère  différence  qui  existe 
entre  les  totaux  du  commerce  spécial  avec  la  France  et  ceux  du 
tableau  des  exportations  générales  à  l'article  France, 


Exportations  en  France,  en  1860. 


Minerais  de  cuivre  et  régules.  

Cuivres  bruts  en  barres  et  saumons  

Cuivres  en  partie  façonnés.  ............ 

Cuivres  ouvrés,  en  ieuiiles,  clous,  etc.  ..... 

Autres  cuivres. ,  

Cuivre  jaune  

Fils  de  cuivre  

Cuivres  non  énumérés  

Totaux  des  cuivres  bruts  èt  façonnés, 

exportés  en  1860  

Id,  en  1859  

Id.  en  1858.  ........ 

Différence  en  plus  en  1860  sur  1859. 
id.  sur  1858. 


QUANTITÉS 
en 

kilogrammes. 

VALEURS 
en 
fi-àncs. 

658.800,0 

237:106 

5.227.230,0 
1.798  320,0 
72.694,8 
189  484,0 
64.008,0 
20^.2 
467,2 

.13.786.700 
4.377.975 
199.250 
470  425 
140.550 
800 
2.450 

7.352.487,2 
5.198.150,8 
4.197.096,0 

18.978.150 
1.^.936.875 
10.678.725 

2.154.336,4 
3.155.391,2 

5  041.275 
8,299.425 

Résumé  de  la  valeur  des  exportations  ^  en  1860. 


Minerais  de  cuivre  et  régules   237.100 

Cuivres  bruts  et  ouvrés   18.978. 15û 


Ensemble  19.21 5.2S0 
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Importations  de  France,  en  1860. 


QUANTITÉS 

VALEURS 

en 

en 

kilogrammes. 

francs. 

i  ' 

Ensemble  de  la  valeur  dés  cuivres  bruts  et 
ouvrés,  minerais  de  cuivre  et  régules  im- 

118.872 
423.672 

C   AQ A 

O.OoU 
80.264 
19.965 

314.500 
1.164.375 
11.050 
197.500 
72.100 

647.853 

1.760.125 

292.608,0 
212.344,0 

86.400 
230.025 

504.952,0 

316.425 

2.076.550 

Cours  des  cuivres  anglais  en  1860, 


CUIVRES  : 

li^e  qualité , 

en  francs 
et  par  kilogr. 

2«  qualité, 
en  francs 
et  par  kilogr. 

295,20 

287,82 

248,46 

241,88 

246,84 

262,46 

Tableau  comparatif  de  la  richesse  des  minerais  de  cuivre  britanniques 

et  étrangers, 

!/  Maximum  du  rendement  14  1/8  p.  100 
Du  pays.  .  !  Minimum  du  rendement  4  » 
I  Moyenne  générale  du  rendement  6  1/2  » 
/  Maximum  du  rendement  46  >» 
Étrangers,  j  Minimum  du  rendement  s  » 
\               (  Moyenne  générale  du  rendement  14  » 

Importations  de  cuivres  ouvrés  en  i86o. 

Les  statistiques  du  Board  of  Trade,  ne  faisant  pas  figurer  les 
quantités  et  valeurs  des  cuivres  ouvrés  au  résumé  général  des  im- 
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portations,  mais  les  comprenant  aux  articles  divers^  il  ne  nous  est 
pas  possible  d'établir  des  comparaisons  avec  l'année  1869;  nous 
nous  bornons  donc  à  présenter  dans  le  tableau  suivant  les  prove- 
nances, quantités  et  valeurs  de  ces  produits  en  1860. 

Importations  de  cuivres  ouvrés^  en  1860. 


FIL 

CUIVRES 

OUVRÉS 

TOTAUX. 

et  planches  gravées. 

PROVENANCES. 

de  cuivre. 

des 

Valeur. 

Valeurs. 

valeurs. 

Quantités. 

fr. 

kil. 

fr. 

fr. 

249.100 

5,233 

17.925 

267.025 

« 

19.965 

72.100 

72.100 

34.425 

» 

» 

34.425 

» 

5  080 

17.625 

17.625 

3.759 

12  700 

12  700 

» 

3.200 

10.900 

10.900 

7.750 

9.245 

32.425 

39.975 

291.075 

46.482 

163.675 

454.750 

Résumé  de  la  valeur  des  importations  des  minerais  de  cuivre,  cuivres  bruts 


et  ouvrés  y  en  1860. 


PROVENANCES. 


Minerais  de  cuivre  et  régules  

Cuivres  bruts  et  partie  ouvrés  ....... 

Cuivres  ouvrés  

Total  de  la  valeur  des  importations,  en  I86O 


EN  FRANCS. 


55.288.950 
31.779.550 
454.750 


87.523.250 


Exportations  des  minerais  de  cuivre  en  1860. 

11  s'exporte  peu  de  minerais  de  cuivre  à  l'étranger;  le  total  des 
expéditions  en  1866  ne  s'est  élevé  qu'à  61/1.680  kilogammes,  en 
augmentation  de  6/17.62/1  kilogrammes  sur  l'année  précédente.  Ces 
minerais  étaient  de  provenance  étrangère. 
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Exportations  de  Yninerais  de  cuivrey  par  pays  de  destination,  eh  1860, 


DESTINATIORS. 

QUANTITÉS. 

VALECRS. 

kil. 
558.800 
34.544 
21.336 

fr. 
237.100 
14.725 
9.250 

614.680 
67.056 

261.075 
8.650 

647.624 

252.425 

(Extrait  Wun  rapport  adressé  à  M.  le  minisire  des  affaires 
étrangères  par  M.  A.  Vauvert  de  Méan,  vice-consul  de 
France  à  Blytfi,  ) 


Rensei^îiements  statistiques  et  commerciaux  sur  l'in- 
dustrie minérale  de  la  Grande-Bretagne  en  1860. 

Dans  de  précédents  rapports,  nous  avons  successivertient  fait 
connaître  quelle  avait  été,  pendant  Tannée  i86o,  la  production  des 
principaux  produits  minéralogiques  du  Royaume -Uni,  tels  que 
houilles,  fers,  étains  et  cuivres  ;  nous  venons,  dans  la  présente  note, 
compléter  et  résumer  cette  étude  en  présentant  le  même  travail 
pour  le  plomb,  les  pyrites  de  fer  et  autres  produits  du  sol,  tels 
que  Derle  (terre  à  porcelaine)  barytes,  coprolites  et  sels. 

Nous  terminons  en  réunissant  dans  un  seul  tableau,  annexé  au 
présent  rapport  les  indications  contenues  dans  nos  précédentes  et 
dans  la  présente  note,  en  ce  qui  concerne  la  part  afférente  à  chacun 
des  comtés  du  royaume,  dans  le  chiffre  de  la  production  des  mine- 
rais, ce  qui  permet  de  juger  d'un  seul  coup  d'œii  l'importance 
relative  de  l'industrie  minière  dans  chacun  de  ces  comtés. 

Plomb. 

kllbè. 

Minerai  extrait  en  1860   90.406.296 

Minerai  extrait  en  1859.  .......  s  91^.843.096 

Différance  en  moins  en  1860   •  .  •  .  2.336.800 

Valeur  des  minerais. 

Par  100  fcllogr. 
fr. 

Prix  le  plus  haut  en  1860  ^  .......  .  42,65 

Prix  le  plus  bas  en  I86O   .  23,55 

Prix  moyen  en  1860. .  .  «  ,   34,15 
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Prenant  cette  moyenne  pour  base,  la  valeur  des  minerais  de 
plomb  a  donc  été,  éh  186b,  de  36.918.725  kilog. 


Métaux  extraits  des  minerais  de  plomb. 


PLOMB 
métallique. 

Kilog. 

ARGENT. 
Kilog, 

64.541. 400 
64.244.728 

15.583 
16.330 

i  En  pluis. .  .  . 

Différence  en  I86O.  {  ^ 

(  En  moins. .  . 

Valeurs  dé  ces  ri 

296.672 

nétaux. 

» 

747 

VALEUR 

du 
plomb 
en  francm 

VALEUR 

de 
l'argent 

An  franr.ti 

35.435.375 
35.148.125 

3.779  325 
3  960  175 

i  Éii  plu^. .  .  . 
Différence  en  i860.  s  „ 

l  En  moins. .  . 

Cours  du  plomb  e 

287.250 
*h  1^60. 

^•ÊTjfwliL-f  ^y*--  VTTrri'™~r  '1  wm    11  mil  1  V'j 

» 

180.850 

PLOMB  BRUT, 
par  100  kiiog. 

PLOMB  LAMINÉ, 
par  100  kilog. 

fr. 
56,27 

53,50 

54,88 

fr 
57,81 

54,73 

56,01 

Importations  de  minerais  de  plomb, 

kilog. 

En  1860    823.976 

En  1859   2.133.600 

Différence  en  moins  sur  J860.  .  .  .  1.309.624 
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Importations  de  plomb  brut  et  laminé. 


QUANTITÉ. 

VALEURS. 

Kilog. 

Francs. 

22.525.736 
23.997.920 

11.710.875 
12.609.900 

1.472.184 

899.025 

Exportations  de  plomb  brut  et  laminé. 


PLOMB  BRUT 

PLOMB 

TOTAL. 

et  laminé. 

de  chasse. 

Kilog. 

Kilog. 

Kilog. 

22.337.776 

1.839.976 

24.177.752 

18.708.624 

2.191.512 

20.900.136 

i  En  plus. .  .  « 

Différence,  j  „ 

\  En  moins.  .  . 

3.629.152 

» 

» 

351.536 

3.277.616 

La  part  de  la  France,  dans  le  commerce  du  plomb,  a  été  ainsi 
qu'il  suit  : 

» 


Importations  de  France* 


MINERAI 

PLOMB  BRUT 

de  plomb. 

et  laminé. 

Kilog. 

Kilog. 

j> 

652.272 

137.160 

894.080 

137.160 

241.808 
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Exportations  en  France. 


En  1860. 
En  1859. 


Différence  en  plus. 


PLOMB  BRUT 

et  laminé. 

PLOMB 
de  chasse. 

TOTAL. 

Kilog. 

Kilog. 

Kilog. 

1.128.776 

5.080 

1.133.856 

837.184 

2.032 

839.216 

291.592 

3.048 

294.640 

Consommation  locale  du  Royaume-Uni  en  1860. 


Production  du  royaume  , 

Importations  de  l'étranger.  

1 

Total  de  l'approvisionnement. 
A  déduire  : 
Exportations  à  l'étranger  ■ 

Reste  pour  la  consommation  locale. .  .  . 


KILOG. 


64.541.400 
22.525.736 


87.067.136 


24.177.752 


62.889.384 


Zinc. 

Le  rendement  en  minerai  des  mines  de  zinc  du  Royaume-Uni 
n'était,  en  1865,  que  de  9.966.800  kil.,  soit  en  zinc  métallique 
2.987.0/10  kil.  ;  à  cette  époque,  la  compagnie  de  la  Vieille-Montagne 
avait  en  quelque  sorte  le  monopole  du  marché.  Les  approvisionne- 
ments de  cette  compagnie  paraissant  devenir  incertains,  l'attention 
des  spéculateurs  se  porta  sur  les  mines  de  Cornouailles  produisant 
le  blende  (zinc  sulfuré)  qui  contient  de  28  à  3o  p.  100  de  métal,  le 
prix  de  ce  minerai  n'étant  alors  que  2',/i6  les  100  kil.;  ce  prix  s'éleva 
bientôt  après  à  1 1*,68  les  100  kil.  Depuis  1868 ,  le  rendement  de  ces 
mines  à  augmenté  chaque  année;  nous  aurons  plus  loin  occasion 
de  faire  ressortir  cette  tendance. 
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Minerai  de  zinc  extrait. 


QUANTITÉ. 

VALEUR. 

Kilog. 

Kilog. 

15.800.832 

990.775 

13  247.624 

977.925 

2.553.208 

12.850 

Zinc  métallique  extrait  du  minerai. 

  't.   .  .: 

QUANTITÉ. 

VALEUR. 

Kilog. 

Francs. 

4.426.712 

2.238.400 

3.973.576 

2.009.375 

452.136 

229.025 

Importations  de  zinc  en  1860. 


ZINC. 

LAPIS 

OXYDE 

TOTAL. 

calaminaris. 

de  zinc. 

PROVENANCES^ 

mm»» 

Kilog. 

Kilog. 

; 

Kilog. 

Kilog. 

13.368.528 

» 

'  13.368.528 

5.266.944 

» 

5;266.944 

Belgique.  

3.485.896 

» 

» 

3.485.896 

1.546.352 

72.136 

1.546.352 

France*  

31.496 

808.736 

?35.712 

1.075.944 

Aïilres  pays.  ,  

157.480 

3.629.152 

642.112 

4.428.744 

Total  

23.856.696 

4.437.888 

949  960 

29.244.544 

Tptal  des  importatipns  en  1859. 

36.883.848 

7.639.304 
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Exportations  de  zinc  en  1860. 


MÉTAL  DE  ZINC. 

TOTAL. 

DESTINATIONS. 

Produit 
du  pays. 

Kilog. 

Produit 
étranger,  j 

Kilog. 

Kilog. 

2.823.454 

3.036.824 

5  860.288 

J. 399.032 

152.400 

1.551.432 

1.132.850 

1;089.152 

2.221.992 

5.355.336 

4.278.376 

9.633.712 

4.951.984 

8.809.736 

13.761.720 

(  En  plus..  .  . 

DilOTérence  en  1860.  l  „ 

{  En  moins.  . 

403.352 

» 

4.531.360 

» 

4.128.008 

Cours  du  zinc  en  1860. 


ZINC 

de  première  fusion. 
Par  100  kilog. 

ZINC  LAMINÉ. 
Par  100  kilog. 

fr. 

fr. 

53,96 

67,65 

48,43 

61,50 

50,55 

64,59 

Consommation  du  zinc  dans  le  Royaume-Uni. 

Le  tableau  ci-contre  fait  ressortir  quel  a  été,  depuis  i855,  l'ac- 
croissement de  la  production  et  de  la  consommation  du  zinc  dans 
le  Royaume-Uni. 

En  ce  qui  concerne  spécialement  la  consommation ,  ces  chiffres 
accusent  une  augmentation  progressive  et  constante  dans  l'emploi 
de  ce  métal  par  l'industrie,  augmentation  qui ,  en  i86o,  est  fie  : 

13       p.  100  sur  1859 

17  1/2  p.  100  sur  1858 

31       p.  100  sur  1857 

34       p.  100  sur  1856 

De  1820  à  1826,  la  moyenne  de  la  consommation  du  royaume  ne 

dépassait  pas,  par  an.   203.200  kil. 

De  1826  à  1862 ,  elle  s'éleva  à   1. 1 17.600 

De  i853  à  18/12,       id   3.0/18.000 

De  i8/i3  à  i85o,        id  12.192.000 
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Et  ainsi  que  le  tableau  ci- contre  Findlque,  elle  a  été,  en  1860, 
de  s/i.oSy.ôZi/i  kil. 


Consommation  locale  du  zinc  dans  le  Royaume-Uni. 


1855 
Kilog. 

J856 
Kilog. 

1857 
Kilog. 

1858 
Kilog. 

1859 
Kilog. 

1860 
Kilog. 

Production  du  royaume.,  .  .  .  . 
Importations  à  l'étranger. .... 

Total  de  l'approvisionnenient.  , 

A  déduire  : 
Exportations  à  l'étranger  

Reste  pour  consommation  locale. 

2.987.040 
18.137.632 

2.744.216 
18.504.408 

2.830.676 
18.289.016 

3.521.456 
24.104i600 

3.973.576 
30.697.424 

4.426.712 
29.244.544 

21.124.672 
5.236.464 

21.248.624 
5.412.232 

21.119.592 
4.575.048 

27.626.056 
7.835.392 

34.671.000 
13.761.720 

33.671.256 
9.633.712 

15.888.208 

15.836.392 

16.544.544 

19.790.664 

20.909.280 

24.037.544 

Pyrites  de  fer. 

Minerai  extrait  des  mines  du  royaume. 


QUANTITÉ. 

VALEUR. 

Kilog. 

Francs. 

137.839.704 

2.103.475 

138.237.976 

2.092.600 

(  En  plus..  .  . 

Biflférence  en  1860.  ]  „ 

(  En  moins.  . 

» 

398.272 

10.875 

» 

Importations  de  soufre. 

Nous  ne  pouvons  indiquer  pour  l'année  entière  le  chiffre  des 
importations  de  soufre;  ces  minerais,  antérieurement  au  mois  de 
mai  1860,  étaient  compris  sous  la  rubrique  de  minerais  non  dé- 
nommés. 

Le  tableau  suivant  ne  présente  que  les  importations  du  second 
semestre  1860. 


BUUEXllN. 


Importations  de  soufre  (2"'  semestre  1860). 


QUANTITÉ. 
Kilog. 


32.804  608 


VALEUR. 

Fraucs. 


2.131.775 


Consommation  locale. 

Le  chiffre  des  importations  de  soufre,  pendant  le  premier  semestre 
i86o,  nous  manquant,  il  ne  nous  est  pas  possible  d'établir  le  compte 
de  la  consommation  du  royaume  pour  cette  année. 


[inerais  divers. 

Production  du  royaume  et  importation  de  l'étranger  en  1860. 


PRODUCTION 

IMPORTATION. 

TOTAL, 

fi 

du  pays. 

Kilog. 

Kilog. 

Kilog. 

1.625.600 

y* 

1.625.600 

946.913 

24.689.816 

25.636.728 

Gossam  (peroxyde  de  fer).  .  .  . 

337.312 

» 

337.312 

.7.112 

14.252.448 

14.259.560 

M 

1.971.040 

1.971.040 

» 

18.288 

18.288 

346.456 

346.456 

127.000 

6.028.944 

6.155.944 

Sel  de  saline  et  sel  g^emme. 

Production  du  royaume  en  1860. 


Sel  de  saline. 
Sel  gemme. . 


QUANTITÉ. 
Quintaux  métriques 


Total.  . 


Tome  IIÎ,  i863. 


19. 811.062 
938.345 


20.749.407 


VALEUR. 
Francs. 


14.727.850 

» 


14.727.850 


01 
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Exportations, 

Les  exportations  de  sel  se  sont,  en  1860,  élevées  à  7.078.61/1  quin- 
taux métriques,  valeur  8.962.250  francs,  ce  qui  présente  sur  1869 
une  augmentation  de  1.531.671  quintaux  métriques  sur  la  quantité, 
et  de  2.6o/i.3oo  francs  sur  la  valeur. 


Exportations  de  sel  par  pays  de  destination 


1859 

1860 

Quintaux 

Quintaux 

métriques. 

métriques. 

2.723.723 

Amérique  nord,  colonies  anglaises 

781.619 

773.562 

339.151 

1.186.221 

660.380 

674.827 

1.219 

8.615 

1.7U.666 

Ensemble  

5,746.943 

7.078.614 

DIFFÉRENCE  EN  1860. 

Quintaux  métriques. 

En  plus. 

En  moins. 

491.795 

» 

8.057 

847.070 

» 

14.447 

» 

7.396 

» 

20.980 

1  331.671 

» 

Consommation  locale  du  sel  en  1860. 

Quintaux  métriques. 

Production   .  20. 749.407 

A  déduire  : 

Eïporiaiion   7.078.614 

iGonsommation  locale  1 3.670.793 


Terres  servant  dans  diverses  industries. 

Terre  à  porcelaine;  production  en  1860.—  La  production  des 
terres  à  porcelaine  et  à  poterie  s'est  élevée,  en  1860,  à  5o8.666  ton- 
neaux, représentant  une  valeur  de  5.528.760  francs. 

Kilog. 

Le  Staffordshire  a  contribué  à  cotte  production  pour   1 9.2  ./128.000 
Ce  même  comté  a  de  plus  reçu  des  autres  parties 
du  royaume  : 

Par  chemin  de  fer.  ....  *   .  i2,666.A56 

Par  les  rivières  Trent  et  Mersey.  .  *   .  100.828.088 

Soit  ensemble   258.921. 5M 

pour  Tapprovisionnement  de  ses  poteries. 
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Kilog. 

La  production  du  comté  de  Dorset  s'est  élevée  à.  .  2^19.7/10.928 

Il  a  été  exporté  de  ce  comté   56.3A5.328 

>    '  ■» 

Ce  qui  laisse,  pour  la  consommation  des  poteries 
du  Dorsetshire.   193.395.600 

D'après  ce  qui  précède,  on  voit  que,  sur  une  production  totale 
dans  le  royaume  de  5 16.824.666  kil.,  les  poteries  du  Stalford  et 
Dorsetshire  absorbent  ensemble  /1.32. 3 17.1/1^1  kil. 

Barytes,  —  h^  production  des  barytes  s'est  élevée,  en  1860,  à 
13.667.66Z1  kil.,  d'une  valeur  de  2/13.760  fr. 

Goproliles,  hsL  production  des  coprolites,  en  1860,  a  été  de 
3o,/i8o.ooo  kil.,  valeur  1.600.000  fr. 

Récapitulation  de  la  valeur  des  7ninerais  et  des  autres  produits 
du  sol  pour  le  Royaume-Uni  en  1860. 

Nous  terminons  cette  note  en  résumant  dans  un  seul  tableau  la 
valeur  des  matières  minérales  extraites  du  sol  de  la  Grsinde-Bretagnc 
pendant  l'année  1860. 
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Valeur  des  principaux  minerais  : 

Minerai  de  fer  

Minerai  de  cuivre  

Minerai  de  plomb  

Minerai  d'étain  

Minerai  de  zinc  

Minerai  d'argent.  


Valeur  totale  des  principaux  minerais.  .  

La  valeur  des  métaux  provenant  de  ces  minerais  ayant  été  : 

fr. 

Fonte  de  fer   3n. 598.750 

Cuivre   42.656.525 

Plomb   o   35.435.375 

i^tain   .  21.784.550 

Argent   3.779.325 

2inc  ,  .  .  2.238.400 


Total.  .  .    423.492.925 

Soit  une  plus-value  sur  le  minerai  de  


Houille  

Sel  de  saline  et  gemme. 
Terre  à  porcelaine.  .  . 
Pyrites  de  fer  (soufre). 

Goproîites  

Arsenic  ,  . 

Barytes  

Ocre  

Nickel  

Manganèse. ....... 

Tungstène  


Los  chiffres  qui  suivent  se  rapportent  à  l'année  1859. 
Comme  il  ne  peut  y  avoir  une  bien  grande  différence 
avec  ceux  de  1860,  nous  les  présentons  à  titre  de  ren- 
seignements. Les  prix  indiqués  sont  ceux  de  vente 
aux  tuileries,  carrières,  etc. 


Briques,  tuiles,  etc. 
Pierres  à  bâtir  .  .  . 

Sable,  etc  

Terre  d'Ombre,  etc. 
Gypse.  ....... 

Terre  à  foulon..  .  . 

Spathfluor.  .  .  .  .  . 


*     n     »     »  a 


FRANCS. 


Total  de  la  valeur  deé  produits  du  sol  en  1860, 


61.673.225 
37.678.325 
30.918.725 
20.304.000 
990.775 
60.975 


151.626.025 


273.450.225 


500.266.850 
14.727.850 
5.528.750 
2.103.475 
1.500.000 
320.000^ 
243.750 
21.725 
6.350 
77.400 
475 


72.799.500 
115.573.100 

256.250 
136.250 
443.750 
337.500 
115.625 


l.l39.53i.850 


TABLEAU 

RÉSUMANT  h^  PRODUGTIOlS    DES  MÏÎSES 

PENDANT  l'année  1860. 
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Tableau  qui  résume  le  rendement  des  mines  de  la 


HOUILLE. 

FER. 

CUIVRE. 

ÉTAIN. 

PLOMB. 

PROVENANCES. 

yumittUA  1 
métriques. 

KllOg. 

xillOg. 

AllOg. 

TT  î  Irt  o» 

!> 

» 

>> 

» 

M 

97.194.624 

M 

» 

» 

94.325.440 

1.754.651.304 

« 

» 

10.836.65 

^                         •  1  t 

24.336.248 

145.255. 488 

10.388.600 

6.503.41 

91.913.456 

}) 

» 

5d. 914.544  ^ 

3.897.376 

38.521.640 

177.800 

3.067.30 

24.487.632) 

» 

812.80 

8.641.080 

*  168.148.000 

» 

4.096.51 

.  50.190.400 

381.508.000 
» 

» 

6.817.3Ê 

» 

• 

7.625.080 

» 

» 

7.1 1 

Ieterr( 

77.706.728 

1.548.311.864 

» 

» 

» 
» 

116  84 

» 

S 

«  IT  t  f  _  Jf 

» 

1) 

II 

367.79 

11.^97^888 

4'?6.282.512 

» 

» 

7.016. 4f 

■  185.366.233  . 

...  . 

12.700. OOo] 

» 

» 

|20.473.4i 

7.416.800 

1) 

5.537.200 

19.812.000 

» 

» 

1 

115.316.000 

529.162.264 

» 

» 

77.420.216 

» 

» 

6.216.904 

» 

5.926.328 

» 

» 

\ 

» 

» 

17.162.272 

81.333.980 

727.255.848 

22.534.8i 

1,697.736 

» 

2.854.9( 

110.749.089 

2.184.400.000 

» 

» 

2.00'*. o( 

1.213.358 

107.696 

14.472.920 

»» 

2.471.91 

u 

s> 

42.233.088 

» 

524.21 

Total  de  la  production  des  minerais. 

813.233.811 

8.152.592.280 

240.483.136 

10.566.400 

90.506.2' 

fr. 

500.266.850 

fr. 

61.673.225 

fr. 

37.678.325 

fr. 

20.304.000 

fr. 

30.918.7: 

>» 

3.887.980.032 
fr. 

317.598.750 

16.223.488 
fr. 

42.656.525 

6.762.496 
fr. 

21.784.550 

64.541.4 

fr. 
35.435.3 
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Grande-Bretagne  pendant  l'année  1860, 


ARGENT 

ARSENIC. 

SEL 

BARYTE 

COPRO- 
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nouveaux  gisements  aurifères  du  Canada. 

De  nouveaux  gisements  aurifères  viennent  d'être  découverts 
dans  le  territoire  de  la  baie  d'Hudson.  Ils  se  trouvent  sur  la  branche 
septentrionale  de  la  rivière  Saskatchewan,  entre  le  fort  Pitt  et 
Edmonton,  à  mi-chemin  environ  des  établissements  de  la  rivière 
Rouge  à  ceux  de  l'île  Vancouver. 

Le  métal  est  disséminé  dans  des  sables  extrêmement  fins.  Il  pa- 
raît que  les  placers  ont  une  étendue  considérable  et  ils  sont  ^ssez 
riches  pour  que  l'exploitation  en  soit  profitable.  L'or  provient  sans 
doute  du  massif  montagneux  dans  lequel  la  Saskatchewan  prend 
sa  source  et  d'où  sort  également  la  rivière  Fraser,  qui  coule  vers 
l'ouest.  Jusqu'à  présent  les  régions  que  baigne  la  Saskatchevan 
étaient  demeurées  à  peu  près  inhabitées  :  elles  n'avaient  cependant 
pas  échappé  à  l'attention  du  gouvernement  du  Canada,  qui, 
dès  i858,  en  avait  fait  étudier  les  ressources  par  une  Commission  ' 
dont  le  rapport  a  été  publié  l'année  dernière.  Les  recherches  de  la 
commission  n'ont  pas  été  poussées  au  delà  de  Carlton-House ,  par 
le  107*  degré  de  longitude.  De  cette  localité  à  la  rivière  Rouge,  on 
a  constaté  l'existence  de  plus  de  11  millions  d'acres  de  terres 
arables  de  première  qualité.  Le  climat  n'a  d'ailleurs  pas  été  jugé 
assez  rigoureux  pour  empêcher  la  colonisation  ;  et  le  pays,  qui  est 
légèrement  ondulé,  sans  offrir  nulle  part  des  pentes  abrutes,  pré- 
senterait un  ensemble  de  conditions  faVorable  à  l'établissement 
d'un  chemin  de  fer.  La  Saskatchewan  se  jette  dans  le  lac  Winnipeg, 
qui  reçoit  également  la  rivière  Rouge,  dont  l'Assimboin  est  le 
principal  affluent.  Les  lacs  Supérieur  et  Winnipeg  sont  mis  en 
communication  par  un  système  de  lacs,  d'étangs  et  de  rivières 
qu'il  ne  serait  pas  impossible  de  canaliser.  On  pourrait  aussi, 
sans  trop  de  difiicultés,  rendre  la  Saskatchewan  navigable  pour 
des  steamers  qui  ne  tireraient  pas  plus  de  2  pieds  d'eau.  De  cette 
manière,  on  atteindrait  aisément  les  placers  nouvellement  dé- 
couverts, qui  commencent  environ  au  108^  degré  de  longitude  et 
s'étendent,  à  ce  que  l'on  dit,  jusqu'au  125*.  Les  trois  quarts  de  la 
distance  de  Québec  à  Victoria  seraient  alors  franchis.  Ce  serait 
assurément  un  grand  pas  de  fait  vers  la  colonisation  de  la  partie 
méridionale  du  territoire  de  la  baie  d'Hudson,  ainsi  que  vers  la 
construction  d'un  chemin  de  fer  destiné  à  relier  la  vallée  du  Saint- 
Laurent  et  l'océan  Pacifique.  Le  railroad  dont  il  s'agit  est  à  l'étude 
depuis  plusieurs  années  en  Angleterre»  où  tout  récemment  encore 
on  s'occupait  sérieusement  des  m.oyens  de  l'établir. 
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Si  les  gisements  aurifères  de  la  rivière  Saskatchewan  étaient  aussi 
riches  qu'on  le  prétend,  ils  viendraient  sans  doute  en  aide  à  la 
réalisation  d'un  projet  qui  ne  saurait  manquer  d'augmenter  à  tous 
égards  Timportance  des  possessions  brîtanniquek  dé.  1^ Amérique  du 
Nord. 

Les  découvertes  d'or  ne  sont  d'ailleurs  pas  bornées  à  la  colonie 
de  Victoria  et  à  la  branche  septentrionale  de  la  Saskatchewan.  On 
vient  de  trouver  dans  le  bas  Canada,  dans  les  collines  où  la  Chau- 
dière et  la  rivière  du  Loup  prennent  leur  source,  un  filon  de  quartz 
qui  contient  de  l'or  en  quantité  notable.  Jusqu'à  présent  l'existence 
du  métal  n'avait  été  reconnue  que  dans  les  sables  et  les  argiles  du 
lit  des  rivières.  On  n'avait  vu  l'or  qu'une  seule  fois  en  place,  et 
encore  n'en  avait-on  obtenu  que  des  traces  :  c'est  donc  un  fait  im- 
portant, au  point  de  vue  de  la  production  des  métaux  précieux  au 
Canada,  que  d'avoir  constaté  la  présence  du  métal,  en  masse  appré- 
ciable, dans  une  veine  de  quartz. 

L'or  se  montre  aussi  dans  la  Nouvelle-Écosse  :  on  exploite  à  Tan- 
gier,  sur  le  littoral  oriental  de  cette  province,  à  5o  milles  à  peu 
près  d'Halifax,  des  gisements  dont  la  valeur,  réputée  fort  médiocre 
au  début  des  opérations,  tend  constamment  à  s'accroître.  La  dé- 
couverte de  ces  placers  remonte  à  peine  à  quelques  mois,  et  c'est 
le  hasard  qui  l'a  produite.  Un  grand  nombre  de  personnes  sont 
occupées,  dès  à  présent,  à  chercher  de  l'or;  elles  sont  contentes, 
à  ce  que  l'on  assure,  du  résultat  moyen  de  leurs  travaux,  et  Tordre 
se  maintient  au  milieu  d'elles.  Des  compagnies  se  sont  même  for- 
mées en  vue  d'attaquer  les  filons  de  quartz  d'où  le  métal  semble 
provenir,  et  l'on  me  dit  que  des  machines  pour  broyer  la  roche 
aurifère  ont  déjà  été  commandées  aux  États-Unis  et  en  Angleterre. 

La  Nouvelle-Écosse ,  qui  comptait  35o.ooo  habitants  en  i85i,  en 
possède  38o.ooo  aujourd'hui;  mais  elle  se  développerait  plus  rapi- 
dement encore  si  les  espérances  qu'on  fonde  sur  l'avenir  des  mines 
d'or  prenaient  de  la  consistance. 

{Extrait  dJune  lettre  adressée  à  M»  le  ministre  des 
affaires  étrangères  par  M.  Gauldrée-Boilbad, 
consul  de  France  à  Québec  ^  le  5  avril  i86i.) 
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miMS  4e  la  îiaiiv§H#-GaH<çs  du  sud, 

L'exploitation  des  mines  a  sensiblement  progressé  pendant  l'an- 
née 1860  dans  les  mines  de  la  Nouvelle- Galles  du  sud,  m.  Aus- 
tralie. 

La  production  de  h  houille  était  jusque-là  restée  drconscrite 
dans  le  bassin  de  la  riyière  fiunter,  dont  le  port  est  Newcastle.  De 
nouveaux  gisements  ont  été  mis  en  exploitation  au  sud,  et  notam^-r 
ment  dans  la  province  d'Illawara,  à  Bellambi.  Cette  houillère  a  pris 
récemment  un  développement  inattendu  qu'elle  doit  au  chômage 
des  mines  de  Newcastle,  dont  les  ouvriers  se  sont  mis  6n  grève  dans 
ie  but  d'obtenir  une  augmentation  de  salaire. 

L'exploitation  de  l'or  s'est  élevée  au  chiffre  total  de  1,878,538  liv. 
sterl.,  dont  voici  les  éléments  ; 


Ifûe  partie  de  cette  exportation  provient  du  remboursement  en 
espèces  des  -quantités  de  poudre  d'or  envoyées  de  Melbourne  à  la 
moniale  de  Sydney. 

La  produietion  spéciale  de  la  <50lonie  ée  la  Nouvelle-Galles  se  com- 
pose de  l'or  apporté  en  ville  par  les  ^^^orto,  et  en  1860  sa  valeur  a 
été  de  1*559.823  lîv.  sterl,  10  sh.,  soit  3/t.365.558  francs.  A  cette 
somme,  il  convient  d'ajouter  les  quantités  que  les  dîggers  trans- 
portent eux-mêmes  et  qui  sont  évaliiées  à  un  dixième  du  chiffre 
total,  de  serait  donc  k  i.Sm.ooo  liv,  sterl.  que  s'élèverait  le  résul- 
tat des  exploitations  aurifères  dans  la  Nouvelle-GaUes.  L^  produc- 
tion de  For  y  serait  bien  plus  considérable  si  le  nombre  des  tra- 
vailleurs augmentait  dans  cette  colonie^  dont  Jes  mines  sont  ^ussi 
riches  que  celles  de  l'État  de  Victoria. 


Poudre  d'or  

Souverains  frappés  à  Sydney 
Lingots.  


115.402  liv.  ster. 

1.579,920 
183.266 


{Extredt  4'urw  lettre  adressée  à  M.  Le  ministre  des 
affaires  étrangères  piy/r  M»  Sentis,  consul  de 
France  à  Sydney,) 
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Mines  de  houille  Ses  environs  de  Pékin. 

Revenu  depuis  hier  seulement  des  voyages  que  je  viens  d'accom- 
plir, l'un  en  Mongolie ,  l'autre  aux  houillères  de  Ghuan-ché-téou , 
je  ne  puis  vous  communiquer,  avant  le  départ  du  courrier,  qui 
doit  avoir  lieu  demain,  le  rapport  détaillé  que  Je  compte  adresser 
à  S.  Exc.  M.  le  Ministre  de  l'agriculture  ;  mais  je  crois  devoir,  en 
ce  qui  concerne  la  visite  des  houillères  voisines  de  Pékin,  objet 
de  la  misson  spéciale  dont  j'étais  chargé,  ne  pas  attendre  plus 
longtemps  pour  vous  dire  très -succinctement  l'opinion  que  J'ai  pu 
m'en  former. 

Des  tj'ois  gisements  visités  par  i^iai,  et  qui  ^piat  ceux  de  Yu- 
tchéou,  de  Ki-mln-ii  et  df  Chuan-^hé-téou,  deux  nie  paraissent 
répondre,  par  la  qualité  de  la  houille  qu'ils  fournissent,  aux  exi- 
gences de  l'industrie  et  de  la  marine  à  vapeur. 

Tous  deux  pourraient  être,  ainsi  que  vous  le  montreront  les 
détails  et  les  chiffres  que  j'aurai  l'honneur  de  vous  exposer  en 
même  temps  que  les  échantillons  que  j'ai  rapportés,  l'objet  d'une 
spéculation  très-lucrative  pour  l'industrie  européenne  et  très-avan- 
tageuse pour  la  marine. 

Je  croîs  que,  même  dans  l'état  actuel  des  choses,  on  pourrait 
obtenir  la  houille  de  Ghuan-ché-téou,  rendue  à  Ta-kou,  à  un  prix 
inférieur  d'un  cinquième  au  moins  au  prix  des  charbons  de  première 
qualité  d'Angleterre  ;  mais  si  l'industrie  européenne  était  mise  à 
même  d'appliquer  à  l'exploitation  de  ces  mines  les  moyens  d'action 
qu'elle  emploie  en  France  et  en  Angleterre,  je  ne  doute  pas  qu'elle 
pût  rendre  cette  houille,  ainsi  que  celle  de  Yu-tchéou,  à  un  prix  tel 
que,  même  à  Shanghaï,  elles  ne  fissent  une  concurrence  redou- 
table aux  houilles  de  Cardifif  et  de  Nev^castle. 

{Extrait  d'une  Lettre  de  M.  JS.  Simon,  chargé  d'une 
mission  agricole  en  Chine  ^  21  octobre  1862.) 


Sur  le  même  sujet. 

...  M.  Simon,  commissaire  agricole  de  France  en  Chine,  vient  de 
revenir  à  cette  légation  de  son  second  voyage  aux  houillères  des 
localités  avoisinant  cette  capitale.  J'ajouterai  seulement  à  son 
rapport  qu'il  se  fait  une  idée  exagérée  des  dépenses  qu'il  faudrait 
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subir  pour  amener  le  charbon  des  houillères  dont  il  s'agît  à  Ta- 
Kou.  Évidemment ,  les  Chinois  avec  qui  il  s'est  entretenu  à  cet 
égard,  pensant  pouvoir  en  bénéficier  tôt  ou  tard,  lui  ont  annoncé 
des  prix  triples  de  ceux  auxquels  on  pourrait  réellement  avoir  ce 
charbon.  D'ailleurs ,  les  mines  visitées  par  M.  Simon  sont  déjà  l'objet 
d'une  attention  assez  vigilante  de  la  part  des  légations  anglaise  et 
russe,  et  il  semble  opportun  de  veiller  très-assidûment  à  ce  qu'elles 
ne  leur  soient  pas  concédées  directement  ou  indirectement  par  le 
cabinet  de  Pékin. 

La  France  n'a  qu'à  vouloir  en  Chine,  pour  trouver  peu  à  peu  sa- 
tisfaction entière  à  tous  ses  intérêts  de  pondération,  de  grande 
puissance,  de  navigation  et  de  commerce. 

(Extrait  d/une  dépêche  adressée  à  M.  le  ministre  des 
affaires  étrangères  par  M.  le  chargé  d'affaires  de 
France  en  Chine,  26  octobre  1862.) 
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PL  X.  Affleurements  du  grand  filon  quartzeux,  axe  des  faisceaux  des 
veines  aurifères  dans  les  comtés  du  sud  de  la  Californie. 

PL  XL  Coupes  géologiques. 

PL  XIL  Suite  des  coupes  géologiques. 

PL  XIIL  Suite  des  coupes  géologiques. 
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